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Es característica la necesidad que hay en nues¬ 
tro país de técnicos especializados en el sistema eléc¬ 
trico del automóvil y que se ha visto incrementada 
de forma alarmante por el rápido crecimiento de 
nuestro parque nacional de automóviles 

Aún podemos apuntar otra circunstancia agravan 
tfe que ha ayudado a fomentar este retraso en cubrir 
las plazas que requiere nuestra industria: en la 
gran mayoría de casos, el técnico electricista que 
desea especializarse en el sistema eléctrico del auto 
móvil, debe adquirir los conocimientos necesario; en 
orden a su transformación por propia experiencia 
o, en el mejor de los casos, con la ayuda de un 
mecánico que le oriente en los primeros pasos, a 
localizar los distintos elementos eléctricos dentro de 
la estructura general del automóvil Nos percatamos 
de la falta de una extensa bibliografía dedicada a-la 
formación teórico-práctica de este tipo de especialis¬ 
tas; TÉCNICOS EN ELECTRICIDAD DEL AUTOMÓVIL. 

Es curioso y cierto son minoría los que se dan 
cuenta de que en un automóvil no son todo proble¬ 
mas mecánicos, sino que los problemas eléctricos 
tienen, por lo menos, la misma importancia 

El sistema eléctrico de un automóvil es una autén¬ 
tica maravilla técnica y la pretensión y razón de ser 
de este libro es dar a conocer al electricista no es¬ 
pecializado y también a cuantos sienten interés por 
conocer la naturaleza íntima de los vehículos con 
motor de explosión, los distintos circuitos eléctricos 
que hacen posible su funcionamiento asi como la ilu¬ 
minación y señalización del vehículo. 

Resumir en las páginas de este libro lo que es 
sustancial en el sistema eléctrico del automóvil no ha 
hido empresa fácil. Sabíamos desde un principio 
que no podíamos extendernos en particularidades con¬ 
cernientes a una u otra marca, sino que debíamos 
centrar nuestro esfuerzo en conseguir una panorámica 
clara, técnica y funcional, de lo que puede conside¬ 
rarse un prototipo en electricidad del automóvil. 

Creemos que esta obra que ponemos en sus manos 
está llamada a representar una positiva ayuda en la 
especialización de electricistas que deseen orientar 
su actividad profesional en el campo del automóvil, 
y f i este orden de cosas las lecciones que contiene 
este tratado alcanzan el nivel requerido para la ca¬ 
pacitación básica y acelerada del lector, que se su¬ 
pone impuesto de los conocimientos fundamentales 
de la electrotecnia. 

I De acuerdo con esta idea, nuestro texto enfoca 
directamente el tema de sistema eléctrico del auto- 
■ móvil a través de una breve introducción destinada 

a dar una visión suficiente del funcionamiento del 
motor y de la misión y funcionamiento de los de¬ 
más órganos de acción mecánica del vehículo 


Con el esfuerzo editorial que representa este mé¬ 
todo confiamos haber conseguido una obra de for 
mación profesional básica, efectiva y amena que 
ayuda a mitigar el déficit de técnicos especialistas 
* que sufre la industria del automóvil en lo que con 

cierne al mantenimiento y reparación de los siste- 
. mas eléctricos de sus modelos. 
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Como complemento de la enseñanza propiamente 
eléctrica, este Método comprende una serie de 
materias de vital importancia para la formación 
del técnico en electricidad. Gracias a ello, permite 
capacitarse como técnico completo, de modo que 
sea capaz de planear y resolver la instalación 
eléctrica de una vivienda, así como reparar un 
aparato electrodoméstico o localizar cualquier ave¬ 
ría en la parte eléctrica de un automóvil. 

Estas materias se han agrupado en cinco apéndi¬ 
ces repartidos a lo largo del Método, en forma de 
series de lecciones sobre temas concretos: Apén¬ 
dice I-Taller Mecánico; Apéndice II - Conoci¬ 
miento de Materiales; Apéndice III - Fichas Téc¬ 
nicas ; Apéndice IV - Electrometría; Apéndice V 
Soluciones-tipo. 

La serie Taller Mecánico facilita al lector estu¬ 
dioso una idea perfecta de las características y 
posibilidades de todas las máquinas y herramien¬ 
tas que pueden necesitarse en un proceso de fabri¬ 
cación o reparación de las distintas piezas que 
forman parte de un aparato o máquina eléctrica. 
Este conocimiento de causa permite discutir con 
los expertos mecánicos en debida forma; comen¬ 
tar, rectificar, decidir, en una palabra, lo que con¬ 
viene o no en un trabajo. 

La serie Conocimiento de Materiales es una ayuda 
extra para el experto en Electricidad. El profe¬ 
sional necesita conocer las posibilidades de cada 
uno de los materiales que emplea en su labor; esta 
serie de lecciones le proporciona ese conocimien¬ 
to y le permite usar cada uno de ellos en el lugar 
adecuado y en las mejores condiciones de rendi¬ 
miento y utilidad. 

La serie Fichas Técnicas es un elemento de con¬ 
sulta de primer orden. Contienen una serie de da¬ 
tos técnicos que suelen consultarse con frecuen¬ 
cia y que difícilmente se encuentran a mano en 
un taller ordinario. Constituyen una herramienta 
de trabajo práctica y útil. 

La serie Electrometría aporta los datos indispen¬ 
sables para cálculos, medidas y referencias de 
utilidad durante la labor previa a realizar cuando 
se inicia el estudio de algún proyecto. 

!' inalmente, el apéndice correspondiente a la se¬ 
rie Soluciones-tipo aporta al técnico en Electrici¬ 
dad el fruto de la experiencia de auténticos ex¬ 
pertos conocedores de los problemas prácticos de 
la profesión. La labor diaria demuestra que el pro¬ 
fesional se enfrenta frecuentemente con problemas 
que se repiten una y otra vez... Disponer de an¬ 
temano de la solución ahorra tiempo y esfuerzos, 
evita toda posibilidad de error e incrementa la 
productividad del operador. En definitiva, permite 
un mayor crédito y una sensación de seguridad en 
el profesional. 

El Método, en su conjunto, es una garantía de 
eficacia. Pensado por expertos que han palpado las 
realidades de cada día en el taller, es fruto de la 
experiencia y el conocimiento de la técnica... y 
del hombre. 



Con este Método aspiramos a proporcionar una verdadera carrera gracias a la cual sea posible situarse brillantemente 
en la vida como técnico en electricidad, capaz de ocupar un lugar destacado en cualquier nivel profesional que se elija. 

te Método proporciona a la persona interesada una metodología que aporta conocimientos sólidos y completos 
sobre su profesión. El Plan de Estudios cubre una verdadera necesidad en el campo de la enseñanza de la Electri¬ 
cidad. Abarca una serie de disciplinas a cuál más importante dentro del campo profesional y técnico, permitiendo 
enfrentarse con éxito con todos los problemas profesionales: Electrotecnia, instalaciones, prácticas; oficina técnica, elec¬ 
trometría, taller mecánico; matemáticas, geometría; conocimiento de materiales... 

A través de una metodología tan amplia y completa, es posible adquirir unos conocimientos suficientemente des¬ 
arrollados sobre cada especialidad y de ese modo abordar todos los problemas que se presentan en la profesión. 

Gracias a la orientación dada al método, éste facilita los medios para adquirir todos los conocimientos que necesita 
un técnico en electricidad completo : Instalaciones eléctricas; tracción; producción de energía eléctrica, transfor¬ 
mación y transporte; líneas de alta y baja tensión; telecomunicación; refrigeración; luminotecnia; aparatos electro¬ 
domésticos; electricidad del automóvil... 

En su conjunto, este Método responde a una orientación didáctica de última hora. Tanto su contenido como su ex¬ 
posición y desarrollo son lo último en materia de enseñanza. Todo lo que se puede explicar gráficamente halla su acla¬ 
ración en dibujos, viñetas, esquemas, imágenes en negro y color. Los autores, asimismo, se han esmerado en pro¬ 
porcionar al alumno un texto ameno, claro, directo, que haga fácilmente comprensibles todas las teorías, todos los 
problemas. La profusión de ilustraciones sumamente explícitas, la clara exposición de las teorías en feliz conjun¬ 
ción con su demostración gráfica y la posibilidad de experimentar por sí mismo, convierten este Método en algo muy 
distinto a un libro de texto. Es una verdadera enciclopedia sobre electricidad que no tiene par en el mercado. 
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La industria del automóvil es, sin ningún género de duda, 
una de las más representativas de nuestro siglo y quizá la que 
da, como ninguna otra, la medida más popularmente aceptada 
del nivel de vida alcanzado por un país. Puede decirse que 
la curva que representa el crecimiento de un parque nacional 
de automóviles en relación con el número de habitantes es 
sinónima de aquélla que en el mismo país representaría el 
aumento del poder adquisitivo de cada uno de estos habitantes. 

Todos hemos advertido cómo el desarrollo industrial y eco¬ 
nómico de las naciones ha repercutido en una demanda de 
vehículos automóviles que, en la mayoría de casos, ha supe¬ 
rado las posibilidades de producción de sus fábricas. El exceso 
de derhahda ha forzado la productividad, creando una serie de 
problemas de los cuales no es el menor, sino uno de los más 
graves, el déficil de técnicos especializados con que se ha en¬ 
frentado la industria nacional del automóvil. Este déficit es 
tanto más acusado cuanto mayor especialización requiere la 
actividad a cubrir. 

Así, es característica la necesidad que hay en nuestro país 
de técnicos especializados en el sistema e1éc> co del automóvil, 
y que se ha visto incrementado de forma alarmante por el rá¬ 
pido crecimiento de nuestro parque nac onal de automóviles. 

Aún podemos apuntar otra circunstancia agravante que ha 
ayudado a fomentar este retraso en cubrir las plazas que re¬ 
quiere nuestra industria: en la gran mayoría de casos, el téc¬ 
nico electricista que desea especializarse en el sistema eléc¬ 
trico del automóvil debe adquirir los conocimientos necesarios 
en orden a su transformación por propia experiencia o, en el 
mejor de los casos, con la ayuda de un mecánico que le oriente 
en los primeros pasos a localizar los distintos elementos eléc¬ 
tricos dentro de la estructura general del automóvil. Nos per¬ 
catamos de la falta de una extensa bibliografía dedicada a la 
formación teórico-práctica de este tipo de especialistas: técnicos 

EN ELECTRICIDAD DEL AUTOMÓVIL. 

Es curioso y cierto: son minoría los que se dan cuenta de 
que en un automóvil no son todo problemas mecánicos, sino 
que los problemas eléctricos tienen, por lo menos, la misma 
importancia. 

El sistema eléctrico de un automóvil es una auténtica ma¬ 
ravilla técnica, y la pretcnsión y razón de ser de este libro es 
dar a conocer al electricista no especializado, y también a cuan 
tos sierften interés por conocer la naturaleza íntima de los 
vehículos con motor de explosión, los distintos circuitos eléc¬ 
tricos que hacen posible su funcionamiento así como la ilumi¬ 
nación y señalización del vehículo. 



Resumir en las páginas de este libro lo que es sustancial 
en el sistema eléctrico del automóvil no ha sido empresa fácil. 
Sabíamos desde un principio que no podíamos extendernos en 
particularidades concernientes a una u otra marca, sino que 
debíamos centrar nuestro esfuerzo en conseguir una panorá¬ 
mica clara, técnica y funcional de lo que puede considerarse 
prototipo en electricidad del automóvil. 

Creemos que esta obra que ponemos en sus manos está lla¬ 
mada a representar una positiva ayuda en la especialización 
de electricistas que deseen orientar su actividad profesional en 
el campo del automóvil, y en este orden de cosas las leccio¬ 
nes que contiene este tratado alcanzan el nivel requerido para 
la capacitación básica y acelerada del lector, que se supone im¬ 
puesto de los conocimientos fundamentales de la electrotecnia. 

De acuerdo con esta idea, nuestro texto enfoca directamente 
el tema del sistema eléctrico del automóvil a través de una 
breve introducción destinada a dar una visión suficiente del 
funcionamiento del motor y de la misión y funcionamiento de 
los demás órganos de acción mecánica del vehículo. 

Con el esfuerzo editorial que representa este método confia¬ 
mos haber conseguido una obra de formación profesional bá¬ 
sica, efectiva y amena a mitigar el déficit de técnicos espe¬ 
cialistas que sufre la industria del automóvil en lo que con¬ 
cierne al mantenimiento y reparación de los sistemas eléctricos 
de sus modelos. 


índice 


Lección 29 - página 1 


Lección 30 - página 45 


ELECTRICIDAD DEL AUTOMOVIL. Los órganos mecánicos del automóvil. 
El motor. Motores de aceites ligeros. Ciclo de un motor de cuatro tiempos Pri 
mer tiempo: admisión. Segundo tiempo: comprensión. Tercer tiempo: explosión. 
Cuarto tiempo: escape. Funcionamiento de un motor de cuatro cilindros. Ciclos 
de un motor de cuatro cilindros: orden de encendido. Motores de aceites pe¬ 
sados. El motor de dos tiempos. Ciclo de un motor de dos tiempos Pt.mera fase 
o tiempo. Segunda fase o tiempo. Los demás órganos mecánicos del automóvil. 
Organos de transmisión. Embrague. Caja de cambios de velocidad El diferen¬ 
cial, Sistema de suspensión. Dirección. Reversibilidad o irreversibilidad: seguridad 
y suavidad. Frenos. Frenos de acción directa. Servofrenos. Necesidad del sistema 
eléctrico. Circuitos que integran el sistema eléctrico. Esquema de los circuitos 
base del automóvil. Circuito de carga o de abastecimiento. Circuito de encen¬ 
dido. Encendido por magneto. El encendido por batería. Principio del encendido. 
Circuito de arranque. Sistema de alumbrado y señalización. Circuitos de acceso¬ 
rios. Estudio de los ciicuitos básicos del automóvil, circuito de carga o de abas¬ 
tecimiento. Funcionamiento del circuito. Despiece de los elementos. Introducción 
a la dínamo. Regulación por tercera escobilla. Ajuste de la tercera escobilla. Es¬ 
tudio del disyuntor. Velocidad de potencia cero y de conexión. Velocidad no¬ 
minal y máxima. El disyuntor o conyuntor-disyuntor. Cierre de los contactos y 
conexión de la dínamo a la red. Apertura de los contactos. Tensión de cierre 
del disyuntor. Sistema de conexión de las bobinas del inductor de una dínamo. 
Teoría del regulador. Necesidad del regulador. Dínamo de la tercera escobilla, 
con termostato de carga. Regulación de la tercera escobilla, por resistencia. Re¬ 
guladores electromagnéticos. Funcionamiento del regulador de voltaje y del regu¬ 
lador de intensidad. Necesidad del sistema eléctrico. Reguladores de tensión 
de simple efecto. Reguladores de tensión de doble efecto. Reguladores modernos 
característicos y funcionamiento. Tipos especiales de reguladores. Conexión de 
los reguladores. Amperímetro. 


Estudio práctico de la dinamo y de la batería. El circuito de arranque. Justifi¬ 
cación. Despiece de la dínamo. Carcasa. Masas polares. Bobinas inductoras. Ob¬ 
servaciones sobre las bobinas. Tambor del inducido. El devanado del inducido. Co¬ 
lector. Anillo de presión. Delgas. Portaescobillas y escobillas. Cojinetes, tapas y 
ventilador. Tapas cojinetes. Polea y ventilador. Ventilación de la dínamo. Arrastre 
de la dínamo. La batería. Tensión y capacidad de la batería. Estructura de la 
batería, su despiece. Recipiente. Placas y separadores. Electrólito. Su densidad. 
Densidad, conservación y entretenimiento. Verificar la densidad del electrólito. 
Mantener todos los vasos de los elementos a su nivel correcto. Limpieza de la 
batería. Verificar las conexiones. Carga de baterías. Cargador con un grupo 
convertidor Carga con rectificador: válvula de vapor de mercurio. Cargador 
con rectificador de selenio. Carga de intensidad constante. Carga de tensión cons¬ 
tante. Determinación de la polaridad. Controles a efectuar durante la carga. Fin 
de la carga. Los circuitos fundamentales: el circuito de arranque. El motor de 
arranque. Despiece del motor de arranque. Transmisión Bendix. Acoplamiento 
libre. Interruptor. Interruptor electromagnético. Despiece del interruptor electro¬ 
magnético. Trato y cuidado de los motores de arranque. 







Lección 31 - página 77 


Circuito de encendido. Encendido. Funcionamiento dei circuito. Encendido por 
batería. Estudio dei deleo. Regulador de fuerza centrífuga. Regulador de vacío. 
La bobina de encendido. El ruptor. Funcionamiento eléctrico del ruptor. El con¬ 
densador. Las bujías. Distancia entre electrodos. Elección de la bujía. Norma a 
seguir con las bujías. Puesta a punto del encendido. Estudio de los órganos y 
circuitos de alumbrado y accesorios. Circuito de alumbrado y señalización. Faros 
de alumbrado. Tipos de alumbrado. Regulación de los faros de alumbrado. Faros 
antiniebla. Iluminación interna. Interruptores. Fusibles y disyuntores. Aparatos 
de señales acústicas. Señales de dirección Intermitentes. Interruptor termomé- 
trico. Indicadores de bobinas equilibradas. Indicadores de nivel de gasolina. Co¬ 
lores de los cables. Tipos de conductores. Sección de los conductores. Conexiones 
y unión de conductores. Masa del equipo eléctrico. El sistema Diesel. Particula¬ 
ridades de la instalación eléctrica. Bujías de precalentamiento. 


apéndice I taller mecánico 


lección 9 - página 1 


La fresadora. Cómo actúa la fresadora. Tipos de fresadoras. Fresadora horizontal. 
Fresadora vertical. Fresadoras universales. 



Las fresas. Clasificación. Las fresas según su forma de trabajar. Las fresas según 
la forma de sus dientes. Las fresas según su forma. Fresas cilindricas, tangenciales 
y frontales. Fresas cónicas. Fresas de forma. Fresas especiales. Material de las 
fresas. Afilado de las fresas. Preparación de la fresadora. 


apéndice IV electrometría 


Lección 


Contadores. Principales partes de un contador. Contadores para corriente con¬ 
tinua. Contadores para corriente alterna. Principio de funcionamiento. Compro¬ 
baciones. Influencia de la frecuencia. Influencia de la tensión. Influencia de la 
temperatura. Contadores para circuitos monofásicos a tres hilos. Contadores para 
circuitos trifásicos. Descripción de algunos contadores. 


Lección 7 - página 17 


Aparatos de medida registradores. Tipos de gráficos. Amperímetro registrador de 
máxima intensidad. Registrador universal. Aparatos de medida especiales. Medi¬ 
ción eléctrica de temperaturas. Termómetros eléctricos. Tennómetro eléctrico 
rápido. Pirómetros. Fotómetros y luxómetros. Telemedida. Telemedición para 
distancias cortas. Telemedición potenciométrica. Telemedida del valor de un nivel. 
Telemedida potenciométrica a tensión constante. Telemedición en puente desequi¬ 
librado. 









ELECTRICIDAD 


Electricidad del automóvil 
Los órganos mecánicos 
El sistema eléctrico del automóvil 
Los circuitos básicos 
Introducción a la dinamo 



1 - Electricidad Vil 











Es axiomático que todo movimiento es efec¬ 
to de la transformación de una energía aplicada 
a un elemento motor, 

¿Qué tipo de energía hace que se ponga en mo¬ 
vimiento un automóvil...? ¿Cómo es el elemento 
motor capaz de transformar la energía que se le 
aplica y de transmitirla a las ruedas convertida 
en movimiento? 

Creemos con sinceridad que, en nuestros días, 
son conladísimas las personas ignorantes por en 
tero del funcionamiento de un automóvil En ma¬ 


yor o menor grado, todos hemos adquirido idea 
—elemental por lo menos— sobre la estructura 
de los motores de explosión. 

Además, conocemos la existencia en todo ve¬ 
hículo automóvil de una serie de órganos mecáni¬ 
cos tan importantes, en sus respectivas funcio¬ 
nes, como pueda serlo el mismo motor Lo que 
posiblemente desconoce el no iniciado en la me¬ 
cánica del automóvil es la misión específica que 
desempeñan estos óiganos, cuyos nombres, tales 
como embrague, diferencial, caja de cambios, etc.. 


3 







se han incorporado al vocabulario común en to¬ 
dos los idiomas. Y suponiendo que sí se conozca 
su función específica, sucede muchas veces que 
se ignora la forma de actuar de tale^ órganos. 

Destinamos este primer capítulo de nuestro 
Tratado a dar una idea básica y suficiente sobre 
la naturaleza y función de los órganos mecánicos 
del automóvil. 

Hablamos de una idea básica y suficiente por¬ 
que no entra en nuestros planes convertirle en 
mecánico, cosa que escapa del contenido de es¬ 
tas lecciones, cuya finalidad debe consistir es¬ 
trictamente en familiarizarle con el sistema eléc¬ 
trico gracias al cual funciona el motor y todo el 
sistema de señalización imprescindible en los ca¬ 
ches actuales. 


EL MOTOR 

Los vehículos que usualmente denominamos 
automóviles (turismos, camiones, motocicletas, et¬ 
cétera) funcionan gracias a un motor de explo¬ 
sión o de combustión interna, como también se 
le llama. Eso es lo normal, puesto que las expe¬ 
riencias que se han realizado con otros tipos de 
motores (de turbina, por ejemplo) no han cris¬ 
talizado en resultados conducentes a la explota¬ 
ción comercial, ni parece probable que tal explo¬ 
tación se produzca a corto plazo. 


Es indudable que el electricista de automóvi¬ 
les debe tener una noción clara de la estructura 
mecánica del vehículo; pero en modo alguno tie¬ 
ne necesidad de profundizar en ello a nivel de 
especialista. Es más: el conocimiento mecánico 
debe orientarse en función del conocimiento del 
sistema eléctrico, puesto que en los órganos de 
acción mecánica es donde se pone mayormente 
de manifiesto su necesidad, verdadera fuerza vi¬ 
tal del motor, fuente de energía que lo pone en 
movimiento. 

Gracias a este conocimiento suficiente de la 
mecánica del automóvil se podrá diagnosticar con 
acierto cualquier avería, diferenciando las que se 
deban a fallos en el sistema eléctrico de las que 
se originen por dificultades mecánicas. 


En consecuencia, limitaremos nuestro estudio 
a los motores de explosión. 

Motores de aceites ligeros 

Son los que funcionan por la energía liberada 
en la explosión (combustión instantánea) de una 
mezcla formada por gasolina pulverizada y aire. 
El léxico populaf los denomina simplemente mo¬ 
tores de gasolina. 



Aspecto de conjunto de un motor de 
automóvil que actúa por combustión 
de aceites ligeros. En este gráfico apa¬ 
recen también la caja de cambios y 
el embrague. 
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El conjunto de elementos que compone este 
tipo de motores es una de las maravillas del in¬ 
genio humano puesto al servicio de la mecánica. 

Veamos ya, sin más dilación, cómo es uno de 
estos motores en su concepción más simple. Nos 
interesa, en principio, conocer lo esencial; y para 
ello nada mejor que mostrar gráficamente la es¬ 
tructura que tendría un motor esquemático de 
los llamados de cuatro tiempos. Vea el dibujo, 
por favor, y vaya identificando en él los elemen¬ 
tos que se citan a continuación; 

La parte estática del motor, lo que no se mue¬ 
ve, está formada esencialmente por un cilindro 
de fundición cerrado por su parte superior por 
una tapa que recibe el hombre de culata. En su 
otro extremo aparece una cavidad considerable¬ 
mente ensanchada denominada cárter en cuyo in¬ 
terior gira un árbol o eje, de forma especial, que 
es el cigüeñal. 

Por el interior del cilindro, y perfectamente 
ajustada a su superficie interior, se desplaza una 
pieza también cilindrica de nombre pistón. El 
pistón está atravesado por un bulón al que se 
articula una biela cuyo otro extremo se acopla al 
cigüeñal. De esta forma el movimiento de vaivén 
en sentido rectilíneo que se imprime al pistón se 
traduce, gracias a la acción de la biela, en un 
movimiento giratorio del cigüeñal. 

Preste atención a la culata. En >u interior 
desembocan dos conductos, cada uno de los cua¬ 
les se obtura con una válvula. Uno de los con¬ 
ductos recibe el nombre de conducto de admi¬ 
sión; en consecuencia, la válvula que le corres¬ 
ponde es la válvula de admisión. El otro conduc¬ 
to es el conducto de escape, y recibe el nombre 
de válvula de escape la que lo obtura. 

Por el conducto de admisión penetra en el in¬ 
terior del cilindro la mezcla gasolina-aire elabo¬ 
rada en un ingenio llamado carburador. Los ga¬ 
ses que resultan de la combustión de la mezcla 
son expulsados del interior del cilindro a través 
del conducto de escape. 

Que los gases sigan su camino en los tiempos 
oportunos implica que las válvulas de admisión 
y expulsión se cierren y se abran en el momento 
preciso, cosa que se consigue gracias a un eje de 
levas que gira por el movimiento que le transmi 
te el cigüeñal. La transmisión es tal que la velo¬ 
cidad de giro del árbol de levas es igual a la mi¬ 
tad de la velocidad con que gira el cigüeñal. 

En la culata que cierra el cilindro por su par¬ 
te superior se encuentra un inílamador eléctrico 
conocido con el nombre de bujía. Es la bujía de 
encendido, para decirlo con mayor exactitud. 

Finalmente, digamos que solidario al cigüe¬ 
ñal gira un volante, cuya misión viene a ser algo 



Gráfico explicativo de los elementos esenciales en 
un motor de cuatro tiempos: 1. Culata. — ¿. Bujía 
de encendido. — 3 y 4 Válvulas (admisión y es¬ 
cape). — 5. Arbol de levas. — 6 y 7. Eje de eigue 
nal. — 8. Biela. — 9. Pistón o embolo. — 10. Ci¬ 
lindro. 



Sección esquemática del carburador. 
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así como la de almacenar la energía cinética (ener¬ 
gía de movimiento) que impulsa al motor en los 
instantes en que éste no trabaja. Tal concepto 
quedará aclarado en el próximo apartado, donde 
vamos a estudiar cómo actúa el motor a través 
de los cuatro tiempos de que consta su ciclo. 


CICLO DE UN MOTOR DE CUATRO 
TIEMPOS 

Para que el motor, considerado en reposo, 
empiece a funcionar por sí mismo, es necesario 
que su pistón recorra el cilindro por cuatro veces 
consecutivas; dos veces de arriba abajo y dos 
veces de abajo arriba. Dicho de otra forma: con¬ 
siderando que en el recorrido del pistón o ém¬ 
bolo existen dos puntos muertos coincidentes en 
sus dos posiciones extremas, dicho elemento debe 
desplazarse desde el punto muerto superior al 
inferior (primer recorrido descendente); subir de 
nuevo al punto muerto superior (primer recorri¬ 
do ascendente); descender otra vez al punto muer¬ 
to inferior (segundo recorrido descendente) y a 
continuación volver a la situación de partida (se¬ 
gundo recorrido ascendente). En cada una de es¬ 
tas carreras se realizan las cuatro operaciones 
que ponen el motor en marcha y que la hacen se¬ 
guir funcionando. El conjunto de estas operacio¬ 
nes se denomina ciclo; y puesto que se trata de 
cuatro, diremos que, en el caso concreto que aho¬ 
ra nos ocupa, estamos en presencia de un motor 
de cuatro tiempos. 


Primer tiempo: admisión 

El pistón se desplaza del punto muerto supe¬ 
rior al inferior. En el instante en que empieza a 
descender el árbol de levas abre la válvula de 
admisión y la mezcla gaseosa que suministra el 
carburador penetra, succionada por el pistón, en 
el interior del cilindro. Al llegar al punto muerto 
inferior la válvula de admisión se cierra de nue¬ 
vo. Durante este tiempo el cigüeñal media vuelta. 


Segundo tiempo: compresión 

El pistón sube desde el punto muerto inferior 
al punto muerto superior, mientras las dos vál¬ 
vulas permanecen cerradas. Se comprende que 
durante este recorrido los gases absorbidos an¬ 
tes sufren una enorme compresión, puesto que 
no encuentran ningún orificio por donde escapar. 



La inercia del volante vence los pantos muertos del 
motor. 


P.M.S. P.M.I. 



En cada carrera el émbolo se desplaza del P.M.S. al 
P.M.I. o viceversa. P.M.S significa punto muerto su¬ 
perior; y PM.I., punto muerto inferior. 


Durante este tiempo el cigüeñal da otra media 
vuelta. 

Tercer tiempo: expansiór 

En el preciso instante en que el pistón alcan¬ 
za de nuevo el punto muerto superior, momento 
en que la mezcla suministrada por el carburador 
está más fuertemente comprimida, un dispositivo 
eléctrico provoca entre los electrodos de la bujía 
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una fuerte chispa que inflama la mezcla gaseo¬ 
sa. Esta inflamación o combustión instantánea 
confiere a la mezcla enorme poder expansivo. Los 
gases buscan un espacio mayor que los contenga 
y al no encontrarlo empujan el pistón, que es 
desplazado violentamente hacia abajo. El cigüe¬ 
ñal gira otros 180 ”; media vuelta durante la cual 
recibe la energía transmitida por el pistón y la 
biela y que es suficiente para que, aplicada al 
volante, adquiera la inercia suficiente para hacer 
girar el cigüeñal hasta el tiempo de explosión del 
siguiente ciclo. 

Cuarto tiempo: escape 

El émbolo, que al final del tercer tiempo ha 
alcanzado su nivel más bajo, empieza a subir de 
nuevo mientras se abre la válvula de escape, que 


deja salir los gases que resultan de la combus¬ 
tión anterior, los cuales se expulsan a la atmós¬ 
fera a través del conducto de escape. 

En cuanto el pistón llega al punto muerto su¬ 
perior, o sea en el preciso momento en que deja 
de subir para empezar a bajar, se cierra la válvu 
la de escape y empieza un nuevo ciclo. 

Durante el tiempo de escape el cigüeñal ha 
dado otra media vuelta. 

Vamos a resumir: un ciclo completo represen¬ 
ta dos vueltas del cigüeñal, repartidas asi: 

Primera media vuelta: admisión. 

Segunda media vuelta: compresión. (Una revo¬ 
lución completa.) 

Tercera media vuelta: expansión. 

Cuarta media vuelta: escape. (Una revolución 
completa.) 
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FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE CUATRO CILINDROS 


Es evidente que lo ideal no puede ser un mo¬ 
tor que sólo produzca trabajo en uno de sus cua¬ 
tro tiempos; lo ideal, sin duda, es obtener un mo¬ 
tor capaz de producir trabajo sin interrupción. 
Pero como la admisión, la compresión y la ex¬ 
pulsión son etapas del ciclo de que no podemos 
prescindir, la solución no se encuentra en un mo¬ 
tor de un solo cilindro. La solución está en estruc¬ 
turar un motor con cuatro cilindros, de modo 
que siempre esté uno en tiempo de explosión. Po¬ 
demos decir que se trata de acoplar cuatro mo¬ 
tores de cuatro tiempos, cuyas explosiones se 
produzcan según un orden establecido para que 
el cigüeñal común a los cuatro cilindros siem¬ 
pre esté impulsado por uno de ellos. 

Ofrecemos la representación seccionada de un 
motor. Es un motor de cuatro cilindros por medio 
del cual podemos descifrar el funcionamiento de 
todos los de su familia. La mayoría de los mota¬ 
res de automóvil de modelo normal son de cua¬ 
tro cilindros. 

Observamos que, dada la forma del cigüeñal, 
cuando los pistones 2 y 3 realizan carreras des¬ 
cendentes lps pistones 1 y 4 las realizan ascen¬ 
dentes. 

En los motores de este tipo, y para que se cum¬ 
pla la condición deseada de que siempre esté un 
pistón en tiempo de encendido, pueden estable¬ 
cerse dos órdenes distintos en las cuatro explo¬ 



siones. Pueden ser 1. 3, 4, 2; o bien 1, 2, 4, 3, 
empleados ambos por los constructores, si bien 
el 1, 3, 4, 2 es el más generalizado. 

Para tener una idea total del orden en que tra¬ 
bajan los cuatro cilindros del motor v de como 
se alternan los cuatro tiempos del ciclo que he¬ 
mos considerado en cada uno de ellos, nada me¬ 
jor que ordenarlos en una tabla. 


CICLOS DE UN MOTOR DE CUATRO CILINDROS - ORDEN DE ENCENDIDOS 


ORDEN 

DE ENCENDIDO 

1 , 3 , 4 , 2 



l.« r cilindro 

2.° cilindro 

3. er cilindro 

4.° cilindro 

vu 'ra 

explosión 

TRABAJO 

escape 

compresión 

admisión 

segunda 

media 

vuelta 

escape 

*dm 

explosión 

TRABAJO 

compresión 

terrera 

media 

vuelta 

admisión 

compresión 

— 

explosión 

TRABAJO 

cuarta 

media 

vuelta 

npr non 

explosión 

TRABAJO 

admisión 

1 

escape 












































ORDEN 

DE ENCENDIDO 
1 2 , 4 , 3 



1 er cilindro 

2.° cilindro 

3. er cilindro 

4.*’ cilindro 

•= 

explosión 

TRABAJO 

compresión 

escape 

admisión 

segunda 

media 

vuelta 

— 1 

explosión 

TRABAJO 

admisión 

compresión 

tercera 

media 

vuelta 

admisión 

escape 

compresión 

TRABA 

cuarta 

media 

vuelta 

compresión 

admisión 

p 1 

rR.fi 

escope 


Observe gráficamente el orden de explosión: 
I, 3. 4, 2 
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PRIMERA MEDIA VUELTA 
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COJINETES DE APOYO VOLANTE 

AL BLOQUE 



SEGUNDA MEDIA VUELTA 
































































































































































Naturalmente, la expansión o trabajo que rea¬ 
liza cada pistón a lo largo de su carrera abarca 
un arco de 180", por lo que al sumarlos vemos 
que cubren por completo cada revolución del ci¬ 
güeñal : 


Pistón 1, de 0“ a 180" 
Pistón 3, de 180' a 360" 
Pistón 4, de 360' a 540" 
Pistón 2, de 540’ a 720' 


| Primera revolución 

I 

{ Segunda revolución 


MOTORES DE ACEITES PESADOS 

Este sistema, más conocido por el nombre del 
ingeniero alemán que los ideó, Diesel, no difiere 
mucho en cuanto a la organización de los ele¬ 
mentos en el conjunto del motor, pero hay dife¬ 
rencias sensibles en su funcionamiento. En los 
motores de aceites ligeros la gasolina se pulveri¬ 
za y mezcla con el aire en el carburador, y esta 
mezcla es la que se inflama en el cilindro, por 
medio de una chispa eléctrica proporcionada por 
el sistema de encendido; además, la relación con 
que la mezcla es comprimida en el cilindro es re¬ 
lativamente baja. 

En los motores diesel no existe carburador que 
prepare la mezcla ni sistema de encendido que la 
inllame, ya que durante la admisión el motor as¬ 
pira aire puro, aire que sufre una compresión 
lan elevada que se calienta lo suficiente para que 
al inyectar en el cilindro combustible (gasoil) 
éste se inllame por sí solo. Hay una diferencia 



notable entre la explosión de los motores de acei¬ 
tes ligeros y la combustión en los diesel, ya que 
en los primeros el carburante se inllama con su¬ 
ma rapidez, por estar mezclado v comprimido con 
el aire, y en los segundos lo hace a medida que 
es inyectado en el cilindro. En ambos casos, sin 
embargo, la expansión de los gases resultantes de 
esta combustión impulsa al pistón del punto 
muerto superior (PMS) al punto muerto inferior 
(PMI); esto es, durante la carrera motriz o de 
trabajo. El escape se realiza igual que en los otros 
tipos de motores; es decir, durante la carrera si¬ 
guiente a la expansión, al abrirse la válvula co¬ 
rrespondiente. 



10 













Tiempo 

Diésel 

Aceites ligeros 

Admisión 

Aspiración del aire puro que llena por com¬ 
pleto el cilindro. 

Aspiración de la mezclo elaborada en el 
carburador, y en cantidad graduada por el 
acelerador. 

Compresión 

El aire es fuertemente comprimido. 

La mezcla es comprimida con menos fuerza. 

Combustión 

Inyección del gasoil, en cantidad graduada 
por el acelerador, que arde a medida que 
entra en el cilindro al autainflamarse. 

Encendido de la mezcla provacada por una 
chispa eléctrica al saltar entre los electro 
dos de la bujía y explosión de toda ella. 

Escape 

Expulsión de los gases resultantes de la 
combustión al ascender el pistón y abrirse 
la válvula correspondiente. 

Idem que en Diesel 


De acuerdo con todo ello, podríamos formar 
un cuadro en el que comparar ambos sistemas. 
Véalo: 


No habrá escapado a su observación que cuan¬ 
do el gasoil entra en el cilindro debe hacerlo a 
muy elevada presión y por un conducto relativa¬ 
mente pequeño. Ciertamente, por ello le llama¬ 
mos inyección. Para que se realice esta inyección 
se dispone de todo un equipo de inyección, que 
consta de una bomba que dosifica el carburante 
dándole presión y envía el gasoil al cilindro co¬ 
rrespondiente. Esta bomba dosifica y distribuye 
el gasoil a los cilindros por medio de unos tu- 
ADMISION 


bos que unen la bomba a un inyector colocado 
en cada cilindro. Como ve, el inyector sustituye 
a la bujía de los motores de aceite ligeros; cumple 
los mismos fines. 

Lo mismo que en los motores de aceites li¬ 
geros, en cada cilindro se obtiene, pues, una ca¬ 
rrera de trabajo cada dos vueltas del cigüeñal; 
y como el motor también es de cuatro tiempos, 
podemos decir que su comportamiento es idén¬ 
tico. 

COMPRESION 



gasolina 


DIESEL 


GASOLINA 


DIESEL 








































EXPLOSION 


ESCAPE 


INYECTOR 




BOMBA INYECTORA 


GASOLINA 


DIESEL 


SALIDA DE GASES 



GASOLINA 


DIESEL 


EL MOTOR DE DOS TIEMPOS 

Existe otro tiempo de motor muy populariza¬ 
do últimamente por lo mucho que se emplea en 
motocicletas y automóviles ligeros. Es el motor 
de dos liempos, cuyo tipo característico es el lla¬ 
mado de tres lumbreras. 

En estos motores se ha conseguido una con¬ 
siderable simplificación mecánica: desaparece el 
sistema de distribución imprescindible en los mo¬ 
tores de cuatro tiempos. Es decir: no hay árbol 
de levas, ni válvulas, ni taques ni nada de lo que 
constituye el mecanismo que distribuye los gases 
en el motor de cuatro tiempos. 

El cárter de estos motores no se emplea como 
depósito de aceite (función que cumple en los 
motores de cuatro tiempos), sino que, hermética 
mente cerrado, forma una cámara para la admi¬ 
sión y compresión previa de la mezcla que entrará 
en combustión. 


La pared del cilindro esta perforada por tres 
orificios, de nombre lumbreras, situados a tres 
niveles distintos. La lumbrera superior comunica 
ccn el tubo de escape por donde se expulsan los 
gases quemados en el cilindro. 

Dando frente a. la lumbrera u orificio de esca¬ 
pe, pero situada a un nivel más bajo, encontra¬ 
remos otra lumbrera que constituye la desembo¬ 
cadura de un conducto que comunica el cilindro 
y el interior del cárter. Recibe el nombre de con¬ 
ducto de paso u de carpa. 

Coincidiendo en la misma vertical, > por de¬ 
bajo de la lumbrera de escape, se halla la lum¬ 
brera de admisión. 

Ahora que ya tenemos una idea esquemática 
de la estructura de un motor de dos tiempos, vea¬ 
mos lo que ocu i re en su interior durante las dos 
fases de que consta su ciclo. 


CICLO EN UN MOTOR DE DOS TIEMPOS 


Para su estudio supondremos que el pistón es¬ 
tá situado en su punto muerto inferior v que el 
cilindro, gracias a una admisión previa, se ha 
llenado de la mezcla suministrada por el carbu¬ 
rador. 

Primera fase o tiempo 

El pistón efectúa una carrera ascendente del 
punto muerto inferior al punto muerto superior. 


Durante este curso ascendente tiene lugar el pro¬ 
ceso siguiente: 

El pistón sube y obtura el orificio del con¬ 
ducto de carga y el del conducto de escape. Los 
gases admitidos en el cilindro se comprimen, al¬ 
canzando la máxima presión en el instante en que 
el pistón llega al punto muerto superior. Enton¬ 
ces salía la chispa entre los electrodos ele la bu¬ 
jía situada en la cámara de combustión; la mez¬ 
cla se inllama con gran fuerza expansiva. 
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PRIMER TIEMPO SEGUNDO TIEMPO 



Ciclo de un motor de dos tiempos ilustrado en seis momentos de su desarrollo. 


Hasta aquí lo que ocurre por encima del em¬ 
bolo durante la primera fase del ciclo (carrera 
ascendente). ¿Qué sucede por debajo del.pistón.. ? 
Vcámoslo: 

La misma subida del émbolo provoca una de¬ 
presión en el interior del cárter; el émbolo que 
sube succiona, por decirlo así, y tan pronto como 
su carrera rebasa la lumbrera de admisión que 
obturaba el pistón la mezcla elaborada en el car- 
buradot penetra en el cárter. 

Advierta cómo en los motores de dos tiempos 
se encomienda al pistón la 1 unción de las válvu¬ 
las de distribución. Con esta admisión de mez¬ 
cla en el cárter teimina la primera lase del ciclo. 

Segunda fase o tiempo 

Carrera descendente del embolo. 

La tuerza expansiva producida por la combus¬ 
tión de los gases empuja hacia abajo el émbolo. 


que entonces obtura la lumbrera de admisión. 
Observe que en el preciso momento en que tal 
orificio queda cerrado empieza a comprimirse la 
mezcla que llena el cárter y el tubo de carga di¬ 
rectamente comunicado con él. 

El pistón sigue bajando; llega un momento en 
que su extremo superior descubre el orificio de 
escape, por el que empiezan a salir los gases de 
la mezcla quemada. Casi en el mismo instante, 
así que el pistón ha descendido un poco más, se 
descubre el orificio superior del conducto de 
carga y los gases comprimidos en el cárter irrum¬ 
pen en el cilindro, dirigiéndose a su parte supe¬ 
rior gracias a la orientación que da al chorro una 
prominencia de la cabeza del émbolo. Estos ga¬ 
ses procedentes del cárter que penetran en el ci¬ 
lindro barren el residuo de gases quemados. 

Cuando el pistón sube de nuevo se obturan el 
conducto de carga y el orificio de escape. El ciclo 
ha terminado. 


LOS DEMAS ORGANOS MECANICOS DEL AUTOMOVIL 


El hecho de disponer de suficiente tuerza mo¬ 
triz no significa haber resuelto los problemas me¬ 
cánicos del automóvil. Es necesario contar con 
elementos capaces de gobernar la tuerza que pro¬ 
porciona el motor para que el vehículo automó¬ 
vil actúe de acuerdo con la voluntad del conduc¬ 
tor Ponerse en marcha, pararse, aumentar o dis¬ 


ORGANOS DE LA TRANSMISION 

Son los órganos encargados de transmitir a 
las ruedas motrices el movimiento del cigüeñal 
del motor; y no sólo de transmitirlo, sino de eon- 


minuir la velocidad, cambiar la dirección y sen¬ 
tido de su marcha, etc., son acciones absoluta¬ 
mente necesarias que se consiguen por la actua¬ 
ción de unos ingenios mecánicos que, al margen 
de otros de menos importancia, podemos dividir 
en cuatro grandes grupos: transmisión, suspen¬ 
sión, dirección y frenos. 


trolarlo. Los principales órganos de la transmi¬ 
sión son el embrague, la caja de cambios de ve¬ 
locidad y el diferencial. 
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Esquema de l.i situación de los principales órganos mecánicos en un automóvil (tracción 
posterior y motor delantero). 1 Motor. — 2. Embrague 3. Cambio de velocidades. — 
4. Arbol de transmisión. — Ü. Diferencial. 


EMBRAGUE 

Recibe esie nombre el dispositivo que acopla 
\ desacopla a voluntad el motor de todo el sis¬ 
tema de transmisión. Cuando el motor está em¬ 
bragado ai rastra los ejes de la transmisión, co¬ 
municando su movimiento a la caja de cambios 
\ a traces de ella al diferencial y a las ruedas 
motrices. Cuando por la acción del conductor se 
retira el mecanismo de embrague, el motor que¬ 
da desacoplado del sistema de transmisión ; aun¬ 
que sigue funcionando lo hace con absoluta in¬ 
dependencia, permitiendo el paso de una veloci¬ 
dad a olía en la caja de cambios. 

Existen varios tipos de embragues. Los más 
comunes son el monodisco de funcionamiento en 
seco, el hidráulico y el embrague combinado de 
Irieeión de discos múltiples e hidráulico. 


CAJA DE CAMBIOS DE VELOCIDAD 

Toilo elemento (\ el del automóvil no es nin¬ 
guna excepción) realiza dos esluer/.os básicos. Por 
una pai te debe vencci la resistencia para aban¬ 
donar >u astado de reposo que presentan los 
elementos a inmer I’oi otra parte, el motor debe 


PALANCAS DE 



AMORTIGUACION VASTAGO 

IVr■*!>«■«• I i v.i rvplosiv.i «le un embrague monotliM-o de 
funriuii.i miento m seco. 




























Perspectiva seccionada de la caja de 
cambios de velocidades y diferencial 
de un motor Renault. 


aportar la tuerza suficiente para que, una vez en 
marcha, los elementos conducidos lo hagan de 
acuerdo con un régimen determinado, sin que se 
reproduzca su estado de reposo. 

Tal ocurre en un automóvil: el motor debe 
vencer la inercia del vehículo y, una vez puesto 
en marcha, aportar a las ruedas motrices la ener¬ 
gía suficiente para mantenerlo en movimiento. Se 
comprende que dicha energía será tanto mayor 
cuanto mayoi sea la resistencia que ofrezca el 
vehículo. El esfuerzo a que se obliga al motor au¬ 
menta ante una carga mayor aplicada al coche 
o ante la necesidad de salvar un desnivel. 

Si la transmisión entre el motor y las ruedas 
motrices fuese directa, no habría sistema de equi¬ 
librar el esfuerzo del motor y los cambios de re¬ 
sistencia ofrecida por el vehículo ante los cam¬ 
bios en las condiciones de su carga y del terreno. 


EL DIFERENCIAL 

Es evidente que cuando un automóvil cambia 
de dirección las ruedas que están situadas en el 
interior de la curva recorren un camino más cor¬ 
to que las ruedas del exterior. Esto quiere decir 
que la buena marcha del vehículo sólo será po¬ 
sible cuando las ruedas exteriores giren a mayor 
velocidad que las interiores a la curva, a fin de 
recorrer un trayecto mayor en el mismo tiempo 
en que las interiores recorren una distancia me¬ 
nor. 

El dispositivo con que se consigue que un 
solo árbol motor pueda comunicar velocidades 
distintas a las ruedas motrices, cuando barren 
una curva, recibe el nombre de diferencial. 


Este equilibrio se consigue llevando el mo\i- 
miento del motor desde el embrague, por medio 
de un árbol primario, a un dispositivo llamado 
caja de cambios de velocidad; y luego, por me¬ 
dio de un árbol secundario, desde esta caja al 
diferencial. Lo que consigue la caja de cambios 
es llevar a las ruedas el esfuerzo del motor a 
través de un juego de engranajes que equilibran 
su potencia en relación con el esfuerzo que se le 
exige. 

Todas las cajas de velocidades pueden adoptar 
una disposición en la cual la acción del motor no 
se transmite a las ruedas. Una posición de los 
engranajes corresponde al llamado punto muer¬ 
to, que permite mantener el motor en marcha sin 
que actúe sobre el árbol secundario de la trans¬ 
misión. Asimismo llevan una marcha supletoria. 
la marcha atrás. 



Merced :i la acción del di¬ 
ferencial, la rueda A de 
tracción gira a mayor ve¬ 
locidad que la B. Las rue¬ 
das delanteras A' y B‘ rue¬ 
dan libremente. 



















SISTEMA DE SUSPENSION 


Su misión es amortiguar ias oscilaciones del 
vehículo debidas a las asperezas del terreno. Un 
buen sistema de suspensión no sólo representa 
mayor comodidad para los ocupantes del auto¬ 
móvil, sino que también es garantía de una dura¬ 
ción mayor de los sistemas mecánico y eléctrico, 
que ven disminuidas las vibraciones propias de 
un fuerte traqueteo. 

En términos generales, y salvando la existen¬ 
cia de sistemas especiales, un sistema de suspen¬ 
sión consta de los siguientes elementos: neumá¬ 
ticos, ballestas o muelles helicoidales y amorti¬ 
guadores. 

La elasticidad de los neumáticos es suficiente 
para absorber las pequeñas asperezas del terreno. 
Cuando las irregularidades del piso son mayores 
entran en acción las ballestas o muelles. 

Estos elementos están situados entre el bas¬ 
tidor o chasis y los ejes de las ruedas. Su fle¬ 
xibilidad hace que las ruedas puedan acercarse 
al bastidor cuando percute en ellas alguna pro¬ 
minencia del terreno. Su elasticidad hace que los 
ejes recuperen su posición de origen. 

Los amortiguadores reducen el número y am¬ 
plitud de las oscilaciones de las ballestas, acele¬ 
rando la recuperación de su posición normal. 

Existen varios tipos de amortiguadores (de 
fricción, hidráulicos, telescópicos, etc.), como exis¬ 
ten varios tipos de suspensión (de triángulos ar¬ 
ticulados y muelle helicoidal, de ballesta trans¬ 
versal y brazos articulados, etc.); pero ya hemos 
dicho que no pretendemos profundizar en estas 
cuestiones. 


DIRECCION 

Los órganos de la dirección sirven para orien¬ 
tar las ruedas del vehículo para variar su tra¬ 
yecto a voluntad del conductor. Esta orientación 
es posible gracias al volante de dirección y a un 
mayor o menor número de elementos solidarios 
a él que constituyen el sistema de la dirección. 
Su complejidad depende de la naturaleza del ve¬ 
hículo (no es lo mismo un turismo de dos plazas 
que un camión de gran tonelaje), pero siempre 
debe buscarse que responda a tres cualidades 
fundamentales en todo sistema de dirección: 

Reversibilidad o irreversibilidad; 
seguridad y suavidad 

Decimos que un sistema de dirección es rever¬ 
sible cuanto toda fuerza ejercida sobre las rue¬ 
das se traduce en un giro del volante. Es irre- 




Aspecto de la suspensión de un automóvil Dor el 
sistema de brazos articulados (suspensión indepen¬ 
diente para cada rueda). 


versible en caso contrario: el volante puede ha¬ 
cer variar la orientación de las ruedas, pero un 
cambio de dirección obtenido por una fuerza que 
actúe directamente sobre ellas no obliga a un gi¬ 
ro del volante. 

Una buena dirección debe tener la reversibi 
lidad justa. Si es excesivamente reversible, cual¬ 
quier accidente del terreno representa un golpe 
en el volante que dificulta en gran manera la con¬ 
ducción. Pero es necesario un cierto grado de 
reversibilidad para que después de un viraje las 
ruedas recuperen su posición de línea recta arras¬ 
trando el volante. 

El sistema de dirección debe ofrecer una ga- 
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rantía absoluta en cuanto a la resistencia mecá¬ 
nica de todas sus piezas. Cualquier rotura en el 
sistema de dirección puede ser causa de graves 
accidentes. 

Se dice que un sistema de dirección es suave 
cuando la orientación de las ruedas no exige la 
aplicación de esfuerzo excesivo sobre el volante. 

La suavidad depende de la naturaleza del me¬ 
canismo de la dirección. En algunos camiones de 

FRENOS 

Los sistemas de frenos que en un momento 
dado detienen un automóvil se dividen en dos 
grandes grupos: 

Frenos de acción directa 

La energía necesaria para su funcionamiento 

Servofrenos 

Este sistema de frenos utiliza una fuente de 
energia puesta en acción por el conductor, pero 
que no es la que él aplica al mecanismo. El ser- 
vofreno más generalizado es el hidráulico, que 
se basa en la incompresibilidad de los líquidos 
y en la transmisión de la presión en el seno de 
los mismos. 

Los elementos principales de un sistema de 
frenos hidráulicos son la bomba de mando (so¬ 
lidaria al pedal del freno), los cilindros recepto¬ 
res y las canalizaciones. 

Y después de esta descripción básica de los 
órganos mecánicos del automóvil, en la que con¬ 
fiamos más en la eficacia de la información grá¬ 
fica que en el poder de la narración escrita, va¬ 
mos a entrar en la temática que justifica estas 
lecciones. 



Aspecto interior de un freno de tambor. Se apre¬ 
cia con claridad la forma de las zapatas. 


gran tonelaje el conductor gobierna las ruedas 
con sólo un pequeño esfuerzo sobre eT volante, 
gracias a un mecanismo que actúa por aire com¬ 
primido y que aporta el esfuerzo que no ha rea¬ 
lizado el conductor. Podemos decir que el volante 
sirve tan sólo para transmitir órdenes al sistema 
de dirección, que actúa automáticamente. Estos 
sistemas se conocen con el nombre de servodirec- 
ciones. 


la proporciona únicamente el conductor. Son fre 
nos que transmiten a las zapatas el esfuerzo del 
conductor por medio de cables que accionan un 
sistema de palancas. 

Los frenos de acción directa sólo subsisten en 
los coches modernos en el llamado freno de mano, 
que no se utiliza en ruta 



Representación esquemática de un freno hidráu 
Ileo. 



Freno de disco El elemento básico de fricción es 
un disco de hierro. 


2 Electricidad Vil 
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SISTEMA ELECTRICO DEL AUTOMOVIL 


Generalidades 


NECESIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO 


No es descabellado afirmar que en todo auto¬ 
móvil se esconde uno de los sistemas eléctricos 
más completos y perfectos de cuantos se han idea¬ 
do hasta nuestros días. Un sistema que abarca 
desde la producción de energía eléctrica hasta 
su transformación en fuerza y luz 

La necesidad del sistema eléctrico se refleja de 
forma bien patente en el mismo principio del 
funcionamiento de su motor, ya que, como hemos 
visto, es indispensable un principio energético que 
provoque la inflamación de la mezcla aire-gasolina 
comprimida en el cilindro. 

Nada tan adecuado para la inflamación de esta 
mezcla como la chispa producida en el interior 
del cilindro por una descarga eléctrica. Este pro¬ 
cedimiento debe ser tan perfecto y preciso que 
obtenga un caudal medio de 3000 a 4000 impulsos 
eléctricos por minuto, que estos impulsos se con¬ 
viertan en otras tantas chispas y que se distri¬ 
buyan con regularidad y exactitud matemáticas al 
cilindro correspondiente en el instante oportuno 
cuando su pistón alcanza el punto muerto supe¬ 
rior. 

Recuerde que al estudiar el ciclo de un motor 
decíamos que su puesta en marcha dependía de 
los primeros giros del cigüeñal, circunstancia que 
obliga a disponer de un mecanismo que los pro¬ 
voque. En los automóviles antiguos tal mecanis¬ 
mo es una simple manivela. En los coches de 


modelo más reciente es un motor de arranque 
que aporta la fuerza necesaria para que los pis 
tones efectúen las primeras carreras 

Pero no acaba con esto la necesidad del siste¬ 
ma eléctrico. El vehículo también debe ser utili¬ 
zado por la noche, lo que hace indispensable que 
esté equipado con unos buenos faros que propor¬ 
cionen un alumbrado perfecto de la ruta. Estos 
faros, como veremos más adelante, deben reunir 
una serie de condiciones obligatorias, impuestas 
por la autoridad competente. 

Además se necesita proveer al vehículo de un 
adecuado sistema de señalización luminosa para 
que, de noche, quien conduzca el coche que le 
siga se percate de su situación (luces poste¬ 
riores de situación) y de sus inmediatos cambios 
de dirección, que se indican mediante destellos 
intermitentes. La detención del automóvil tam 
bién se indica con las luces de paro o stop, que 
se encienden de una forma automática al pisar 
el pedal del freno, Todo ello tiende a que el con¬ 
ductor del vehículo que le siga en ruta pueda 
percatarse de nuestros propósitos con suficien¬ 
te antelación para prevenir colisiones. 

Añadamos a esto la existencia de una serie 
de aparatos accesorios e indicadores para la co¬ 
modidad del conductor que requieren un accio¬ 
namiento eléctrico, y tendremos un cuadro com 
pleto del sistema eléctrico del automóvil 


«CIRCUITOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA ELECTRICO 


Los principales circuitos que componen la ins¬ 
talación eléctrica de todo automóvil son cinco. 
Según su importancia podemos enumerarlos en 
el siguiente orden: 

1 Circuito de carga. 


ESQUEMA DE LOS CIRCUITOS BASE 

Al observar este esquema hacemos una prt 
mera deducción: en el automóvil los circuitos se 
realizan con un solo conductor, ya que el retorno 
se efectúa por la propia carrocería metálica. 
Por ello todos los elementos de consumo, asi como 


2 Circuito de encendido. 

3. Circuito de arranque. 

4 Circuito de alumbrado. 

5. Circuito de accesorios. 

DEL AUTOMOVIL 

un polo de la batería, están derivados a masa 
Veamos seguidamente la función que desem¬ 
peña en el automóvil cada uno de estos circuitos 
así como los elementos que lo integran, y que 
permiten tal función 


CIRCUITO DE ACCESORIOS 


BOBINA DE 
ENCENDIDO 



CIRCUITO DE ARRANQUE 


LUCES DE 

ESTACIONAMIENTO 


CIRCUITO DE CARGA O ABASTECIMIENTO 


Sabemos que en el automóvil necesitamos una 
fuente de energía eléctrica capaz de abastecer los 
diferentes circuitos de consumo. Esta fuente de 
energía podría ser una simple batería de acumu 
ladores; pero en este caso tendríamos que recar¬ 
garla con mucha frecuencia, lo que además de an¬ 
tieconómico resultaría muy molesto. 

En el automóvil, como en la totalidad del ve¬ 
hículos (aviones, barcos, etc.), se ha solucionado 
este problema de una forma cómoda y eficaz: te¬ 
nemos una fuente de energía mecánica que es el 
motor del automóvil, y por tanto sólo falta trans¬ 


formar esta energía mecánica en corriente eléc¬ 
trica Nada más simple y eficaz para este fin que 
una dínamo. Con la dinamo tenemos ya el elemen¬ 
to que produce corriente eléctrica cuando el mo¬ 
tor del coche esté en funcionamiento; ahora sólo 
falta almacenar esta corriente para disponer de 
ella en el momento en que el motor esté parado. 
Este almacén, lógicamente, es la batería. 

El circuito de carga y abastecimiento consta, 
pues, fundamentalmente, de una dinamo y una 
batería. No obstante, no es suficiente con esto, 
puesto que cuando deje de funcionar la dínamo 
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la corriente de la batería circula en sentido con¬ 
trario y se descarga sobre la dínamo. Para evitar 
que esto suceda es preciso colocar un disyuntor 
en serie con la línea dínamo-batería. Este dis¬ 
yuntor puede considerarse como una verdadera 
válvula eléctrica que sólo deja que la corriente 
circule en la dirección deseada (de la dinamo a 
la batería) cuando la dínamo gire con rapidez, 
y que abre el circuito cuando la dínamo está en 
reposo o trabaja a un régimen de revoluciones 
muy bajo. 

Modernamente el disyuntor está acompañado 
de un regulador de tensión que tiene la función 
de ajustar el rendimiento de la dínamo al estado de 
carga de la batería y al consumo de energía de los 
aparatos eléctricos. El regulador cumple su come¬ 
tido mandando más o menos cantidad de corrien¬ 


te a las bobinas de campo del estator de la dina 
mo, con lo que se consigue en ésta un campo 
magnético más o menos intenso. 

Para la observación del rendimiento de la di¬ 
namo, o mejor dicho de la cantidad de corriente 
que produce, se dispone de un amperímetro co¬ 
nectado en serie con la línea, entre el disyuntor 
y la batería. 

Asi, pues, el circuito de carga o abastecimien¬ 
to consta de cuatro elementos fundamentales; a 
saber: 

1. Dínamo. 

2. Disyuntor-regulador. 

3 Amperímetro. 

4. Batería. 

La representación esquemática de este circui¬ 
to es la que sigue: 



CIRCUITO DE ENCENDIDO 

Existen dos clases de sistemas de encendido, 

a saber: 

Encendido por magneto. 

Encendido por batería. 

Encendido por magneto 

El primero de éstos —encendido por magne¬ 
to— data de los primeros tiempos del automóvil 
europeo. Tiene la ventaja de que no precisa ba¬ 
tería para cumplir su cometido; es totalmente in¬ 
dependiente del resto de la instalación eléctrica. 
En la actualidad este sistema ha caído casi en 
desuso por dos causas: 

1. Dificultad en la producción de buenas chis- 

PRINCIPIO DEL ENCENDIDO 

Tenemos en (1) una fuente de energía, en este 
caso una batería, con un borne (polo) conectado 
directamente a la carrocería del coche A. 

Cuando se cierra el interruptor de contacto 


pas a bajas revoluciones. Esto es, en el momento 
del arranque. 

2 Aumento en la tensión de las chispas en re¬ 
lación directa con las revoluciones del motor, 
con lo que se desgastan con rapidez los electro¬ 
dos de las bujías. 

Encendido por batería 

Se hizo popular primeramente en Estados 
Unidos; hoy se emplea en casi la totalidad de 
los vehículos del mundo, a excepción de algunos 
tipos de tractores y también en algunos motores 
agrícolas. Como su mismo nombre indica, este 
sistema necesita para poder funcionar una fuente 
de alimentación, que en este caso es la batería. 


(2), la corriente de baja tensión (6 o 12 V) atra¬ 
viesa el arrollamiento del primario de la bobi¬ 
na (4). 

En el momento en que el pistón del motor lie 
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Elementos del circuito de encendido. 


ga al punto muerto superior, comprimiendo al 
máximo la mezcla aire-gasolina, una leva (7) abre 
los contactos de los platinos (6). La interrupción 
de la corriente de baja tensión que atraviesa el 
circuito primario engendra en el circuito secun¬ 
dario (4) un impulso de alta tensión, de 5000 a 
8000 voltios, necesario para que salte una chispa 
entre los electrodos (9) de la bujía. 

En paralelo con los contactos de los platinos 
está montado un condensador fijo (8). cuya mi¬ 
sión es amortiguar la descarga de ruptura en los 
contactos, evitando de esta forma que se deterio¬ 
ren por la acción del «chispeo». 


Por tanto, si se tratase de un motor de un ci¬ 
lindro estaría resuelto el problema de encendido. 
Pero veamos las modificaciones que deben intro¬ 
ducirse en este circuito si el motor fuese de cua- 
1ro cilindros: 

1. La leva (7) tiene que efectuar cuatro rup- 
ciones en cada revolución, en vez de una, para 
provocar asimismo cuatro impulsos de alta ten¬ 
sión (uno para cada cilindro). 

2. Debe agregarse un elemento que «distribu¬ 
ya» —distribuidor— el impulso de alta tensión 
—chispa— al cilindro correspondiente. 

Para ello el circuito queda modificado así: 


TAPA DEL DISTRIBUIDOR 


(PIPA O ELEMENTO 
DISTRIBUIDOR 



el árbol de levos del molar 


Resumiendo: el circuito de encendido por ba¬ 
tería —que es el que tomaremos como base de 
estudio— consta de cuatro elementos base: 


1, Bobina. 2, Ruptor. 3, Distribuidor. 4, Bujías. 
No obstante, el ruptor y el distribuidor están 
dispuestos en un solo conjunto llamado deleo. 
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CIRCUITO DE ARRANQUE 

El sistema de arranque o demarreur tiene, 
como usted sabe, la misión de hacer girar el ci¬ 
güeñal del motor para ponerlo en marcha. 

Se trata de un electromotor especial con los 
arrollamientos del rotor y estator conectados en 
serie, con lo que se consigue un elevado par de 
arranque. 

Está conectado a la batería a través de un in¬ 
terruptor. 

Cuando se cierra el circuito, se pone en movi¬ 
miento el electromotor y hace girar el cigüeñal 
del motor del coche a una velocidad que oscila, 
según los casos, entre 50 y 80 revoluciones por mi¬ 
nuto. Se diferencia de los otros electromotores 
de corriente continua en que está proyectado para 
un servicio intermitente y con grandes sobrecar¬ 
gas, que pueden llegar hasta 300 amperios o más. 

Este electromotor queda desconectado del mo¬ 
tor del coche cuando este último se pone en mar¬ 
cha. El acoplamiento de la transmisión de la fuer¬ 
za del motor de arranque al motor del coche se 
efectúa por medio de una corona dentada monta¬ 
da sobre el volante del motor de explosión y de 
un piñón acoplado al motor de arranque. 

Asi, pues, el circuito de arranque consta única¬ 
mente de: 

1 Motor de arranque 
2. Interruptor 


Corona dentada 
para acoplamiento 
del arranque 



VOLANTE DEL MOTOR 


No obstante, es necesario tener en cuenta un 
elemento importante: 

3. Conductor 

Debido al elevado consumo de estos motores, 
debe disponerse de un cable directamente del in¬ 
terruptor a la batería. Este cable es el más grue¬ 
so de la instalación del coche. Debe tener, por lo 
menos, una sección de 37 mrn~ para evitar caídas 
de tensión innecesarias. 


MOTOR DE ARRANQUE CON INTERRUPTOR 



Elementos del circuito de arranque. Hemos representado un motor de arranque con in¬ 
terruptor electromagnético. 


SISTEMA DE ALUMBRADO Y SEÑALIZACION 


El sistema de alumbrado es un conjunto de 
elementos tan variados que sería absurdo querer 
esbozarlos todos en el reducido espacio de esta 
primera descripción Nos limitaremos a los circui¬ 
tos, dejando para más adelante los elementos que 


lo integran: faros, interruptores, fusibles, solenoi- 
des, etc. 

El circuito de los faros de un automóvil está 
conectado en serie-paralelo: en serie con la bate¬ 
ría y en paralelo entre los faros. 


2 2 





Claro que esto, que parece tan fácil de com 
prender, se complica si imaginamos que dentro 
de cada faro delantero se cuenta con tres clases 
de alumbrado; a saber: 


Luces de población o de situación delanteras 
Luces cortas o de cruce. Luces largas o de carretera 
Con lo que el esquema anterior se transfor 

ma en: 



Y esto no es todo, porque también necesita mismo tiempo que las delanteras y están goberna 

mos luces traseras de situación, que funcionan al das por el mismo interruptor. 
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Tenemos ya completo el sistema de alumbrado 
y parte del de señalización la correspondiente a 
las luces de situación del coche. 

Completemos los circuitos de señalización. 
Necesitamos una luz de paro (stop), según ín 


dican los reglamentos vigentes. Esta luz debe es¬ 
tar instalada de forma que se encienda automáti¬ 
camente al pisar el pedal del freno. Por tanto, el 
interruptor estará accionado por este pedal, y el 
circuito eléctrico será el siguient : 



Como vemos, este sistema toma la corriente a 
través de la llave del encendido, por lo que cuan¬ 
do el motor está parado las luces de stop no se 
encienden. 

Otro de los sistemas de señalización actual¬ 
mente en uso es el que conocemos con el nombre 
de intermitentes o indicadores de dirección. 

•Se necesita para ello un aparato que realice 
estas interrupciones de fluido, para que los faros 
de dirección produzcan estos destellos que hacen 
la señal más llamativa que si fuera tija. 

Este sistema se utiliza cuando el conductor 
quiere avisar al del vehículo que le sigue su in¬ 
tención de virar. 


+ 


G 




ABIERTO 





CERRADO 


•- 


El aparato que sirve de base a este sistema es 
el que llamamos corrientemente intermitencia. 

La intermitencia o dispositivo de parpadeo, 
como otros le llaman, consta de una lámina ter- 
mostática que se curva cuando la corriente pasa 
por la íesistencia del dispositivo y abre un par 
de contactos e interrumpe el circuito. 

Luego, al enfriarse, la lámina se endereza v cie¬ 
rra el circuito. Este ciclo se repite cada segundo, 
aproximadamente. Más adelante cíectuaremos un 
estudio completo de este aparato; de momento 
nos basta con una idea general. Vea este croquis 
donde se representa de forma esquemática el cir¬ 
cuito de un sistema intermitente. 



Esquema de instalación de las luces intermitentes. 
1. Central de intermitencia. — 2. Luz piloto. — 
3. Conmutador de tres posiciones. — 4. Luces inter¬ 
mitentes. A la izquierda se representa simbólica 
mente un sistema de intermitencia por relé tér¬ 
mico. 
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Hemos completado el sistema de alumbrado y 
señalización base para todo automóvil. No obs¬ 
tante, debemos tener en cuenta que en algunas 
ocasiones se complican estos esquemas tan sim¬ 
ples. Así, si observamos el esquema que proporcio¬ 
na un fabricante de automóviles, posiblemente 
nos parecerá complicado en extremo. Bástenos, 
si no, el ejemplo de disponer todos estos esque¬ 
mas de alumbrado y señalización en un solo dibu¬ 
jo. Véalo notablemente simplificado con relación 
a los que puedan proporcionar los fabricantes. 


Como es natural, todo el circuito de alumbra¬ 
do está protegido por unos tusibles, que evitan 
que la instalación se queme en caso de que se 
produzca un cruce, circunstancia que se da con 
relativa frecuencia. 

Por tanto, de lo dicho anteriormente podemos 
deducir que el circuito de alumbrado y señaliza¬ 
ción consta de los siguientes elementos: 

1, Conmutadores. 2, Lámparas. 3, Fusibles. 
4, Faros. 



Esquema convencional donde se relacionan los circuitos de alumbrado y de señalización. 


CIRCUITOS DE ACCESORIOS 

Los circuitos de acesorios tienen una dispo¬ 
sición similar a los de alumbrado v señalización. 

Deben alimentar los distintos aparatos eléctri¬ 
cos con que está equipado el automóvil moderno. 
Siempre que sean circuitos que alimentan luces. 


están protegidos con un fusible; pero si se trata 
de motores eléctricos no es necesario. 

Estos tipos de circuitos pueden ser tan com¬ 
plejos y variados que sería absurdo querer defi¬ 
nirlos ahora totalmente. Bastará, por tanto, la des- 
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LLAVE DE ENCENDIDO 



cripción de uno de ellos para darnos una idea. 

Veamos el del motorcito del limpiaparabrisas, 
por tratarse del más representativo. 

Tomando la corriente a partir de la llave de 
contacto, se intercala en la linea un interruptor y 


se emborna directamente el conductor desde este 
interruptor al motorcito. 

Como puede observar, todos los aparatos se co¬ 
nectan —como en el caso del alumbrado— en se¬ 
rie-paralelo. 
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ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS BASICOS DEL AUTOMOVIL 


Circuito de carga o abastecimiento 
Funcionamiento del circuito 


INTRODUCCION A LA DINAMO 

Las dínamos empleadas en el equipo eléctrico 
del automóvil son del tipo shunt : el arrollamiento 
inductor o de campo está montado en paralelo 
con el arrollamiento del inducido, por lo que es¬ 
tas dínamos crean en sí mismas un campo mag¬ 
nético que fácilmente puede llegar a la saturación 
de los polos del electroimán en el que están mon¬ 
tadas las bobinas de excitación. 

El magnetismo de los polos es poco; cuando 
la dínamo se pone en movimiento, la corriente 
que crea pasa únicamente a reforzar el campo 
magnético a través de las bobinas inductoras. 

Al aumentar el campo magnético aumenta tam¬ 
bién la producción de electricidad, que a su vez 
refuerza con mayor potencia el campo. Este ciclo 
se repite hasta que los polos quedan saturados 
por completo y no es posible mayor cantidad de 
linea de fuerza. En este momento la producción 
de mayor o menor intensidad de corriente sólo 
depende del número de revoluciones por minuto 
que dé el inducido. 

Según es arrastrada por el motor, la dínamo 
gira a diferente número de revoluciones, produ¬ 
ciendo también corriente de intensidad y voltaje 
variable. Esto crea un problema, puesto que se 
necesita una corriente que no varíe dentro de 
unes límites determinados. 

Por esta razón es necesario controlar y regu¬ 
lar la tensión e intensidad de la corriente gene¬ 
rada por la dínamo para que sea suministrada en 
las condiciones requeridas. Ello da origen a los 
órganos de regulación. 

Se conocen dos „ sistemas para el control de 
salida de la corriente producida por una dínamo, 
a saber: 

1 Regulación por tercera escobilla. 

2. Regulación por compensación. 

El primero se utilizaba en los vehículos anti¬ 
guos.'En la actualidad ha sido sustituido por el 
segundo. 

La dínamo de tres escobillas lleva, además de 


las dos principales, una tercera escobilla cuyo 
objeto es mantener el voltaje aproximadamente 
igual en todas las velocidades de revolución del 
inducido, en conjunción con la batería. Hay que 
tener siempre presente que la batería es un ele¬ 
mento esencial para mantener constante el vol¬ 
taje en toda la instalación eléctrica; por esta ra¬ 
zón nunca debe hacerse funcionar una dinamo a 
fin de que genere corriente si no está conectada 
a la batería. Si es necesario hacerla girar en el 
coche, y éste carece de batería por cualquier cau¬ 
sa, deberá desconectarse el circuito inductor o 
levantar las escobillas; de lo contrario, la dína¬ 
mo se quemaría. 

La dínamo de dos escobillas trabaja con un 
regulador automático que controla la corriente 
de excitación. Este conjunto —dínamo-regulador— 
se conoce con el nombre de sistema de voltaje 
compensado. 

Estudiemos ahora con detalle estos concep¬ 
tos, arrancando de unos principios muy conoci¬ 
dos que aquí enfocamos de una manera especial 
que nos lleve a las considerafeiones que deseamos 
plantearle. 

La dínamo es, por decirlo así, una bomba de 
electrones: la rotación del inducido los hace circu¬ 
lar por los conductores de modo que sean for¬ 
zados a salir de la dínamo a través de una esco¬ 
billa y a volver a ella» por la otra. 

Observamos que cada vez que una delga del 
colector pasa desde uno a otro extremo de la es¬ 
cobilla se invierte el sentido de la corriente que 
circula por la bobina conectada a la delga, de¬ 
bido a que los conductores de la bobina se han 
movido hasta una posición en donde son corta¬ 
dos por el flujo magnético en sentido contrario. 
Esta inversión en el sentido de la corriente en 
cada bobina del rotor se conoce con el nombre 
de conmutación. 

Las figuras que añadimos a este apartado ilus¬ 
tran el fenómeno. 


27 


10 A 

1A , 9A 

/ I \ 



La intensidad de ta corriente inducida en los 
conductores depende del número de líneas de 
tuerza que éstos corten por segundo. Cuando 
aumenta la velocidad del rotor los conductores 
atraviesan más líneas de fuerza e inducen más 
corriente. El aumento de la intensidad del cam¬ 
po magnético al incrementar el número de líneas 
de fuerza también produce más corriente en la 
dínamo. 

El inducido de una dínamo tiene que moverse 
dentro de un campo magnético. La solución más 
viable para conseguirlo es la que aprovecha el 
campo creado por un imán permanente. Sin em¬ 
bargo, en las dínamos de los automóviles no pue¬ 
de utilizarse este sistema, dado que el campo 
magnético es siempre demasiado débil, con lo 
cual también es de bajo valor la corriente indu¬ 
cida. Además, por este procedimiento no podría 
variarse la intensidad de salida, a no ser que se 
variase la velocidad de la dínamo. Para conseguir 
un campo magnético intenso y regulable se uti¬ 
liza un inductor bobinado. Las bobinas del induc¬ 
tor o estator están devanadas y conectadas a las 
escobillas de tal forma que parte de la corriente 
engendrada en el rotor pasa por ellas, con lo cual 
se produce un potente campo magnético en el 
que se mueven los conductores del rotor. Obser¬ 
ve que parte de la misma corriente inducida en 
la dínamo retuerza la corriente encargada de 
crear el campo magnético. 

En estas condiciones, al aumentar la veloci¬ 
dad de la dínamo aumentaría también la corrien¬ 
te inducida, parte de la cual se sumaría a la co¬ 
rriente inductora. Esta, a su vez, ganaría en va¬ 
lor, con lo cual el campo magnético inductor 
aumentaría en valor, lo que repercutiría en un 
nuevo aumento de la corriente inducida. En teo¬ 
ría, pues, en las dínamos de este tipo se tendría 
una corriente de salida en constante aumento. Se 
impone un sistema regulador que limite el valor 
máximo de la corriente proporcionada a la sa¬ 
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lida de la dínamo, pese a que lo que en teoría 
debiera ser una corriente creciente viene limita¬ 
da también por el punto de saturación del hierro 
que constituye el núcleo del inductor. 

Una dínamo sin regulador llegaría a producir 
tanta corriente que el calor generado en ella la 
destruiría en pocos minutos. Lo mismo ocurriría 
con la batería (que quedaría sobrecargada) y con 
ledos los aparatos eléctricos conectados a la red. 

Un procedimiento para limitar la salida má¬ 
xima de la dínamo es aprovechar la propia reac¬ 
ción del inducido, mediante la regulación por ter¬ 
cera escobilla. 

La reacción del inducido es la acción del cam¬ 
po magnético que produce el propio inducido 
cuando la corriente atraviesa sus bobinas, la cual 
se opone al campo inductor modificando la di¬ 
rección de sus líneas de fuerza. 

La figura muestra el campo magnético pro¬ 
ducido solamente por los arrollamientos del in¬ 
ductor. Este campo magnético es uniforme entre 
los dos polos. 

La otra figura muestra el campo magnético 
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producido solamente por el inducido sin corrien¬ 
te en el inductor. Finalmente, una tercera figura 
ilustra el campo que realmente se produce al fun¬ 
cionar la dínamo. Cuanto mayor sea la intensidad 


de la corriente que pase por las bobinas del in¬ 
ducido, más se desplazará el campo magnético 
hacia los bordes de salida de las masas polares, 
forzado por el giro del inducido. 


REGULACION POR TERCERA ESCOBILLA 


El desplazamiento o deformación del campo 
magnético por la acción del inducido se aprove¬ 
cha de la siguiente forma para regular la corrien¬ 
te de salida de la dínamo: 

Se añade a la dínamo una tercera escobilla, 
a la que se conecta el circuito del inductor. Nor¬ 
malmente esta escobilla está colocada al lado de 
la escobilla principal de entrada ( +). 

Las dos escobillas principales están colocadas 
sobre el colector, de forma que el voltaje má¬ 
ximo inducido en las bobinas del rotor se apli¬ 
que a ellas. La posición de la tercera escobilla (3), 
en cambio, no es la que corresponde a la obten¬ 
ción del voltaje máximo, sino que el valor del 
voltaje entre ella y la escobilla (1) está por de¬ 
bajo del máximo. 

Cuando aumentan la velocidad de la dínamo 
V la corriente de salida, el campo magnético de¬ 




bido al inducido aumenta de intensidad. Aumen¬ 
tando la fuerza o intensidad de este campo se 
aumenta la distorsión del campo magnético com 
binado, desplazándose hacia los bordes de salida 
de los polos, lo que significa que parte del mis¬ 
mo deja de afectar a la tercera escobilla; por 
consiguiente, cuando la corriente de salida au¬ 
menta es menor la fuerza del campo magnético 
combinado que puede fluir sobre los conductores 
que suministran corriente a los arrollamientos del 
inductor; el campo magnético que producen se 
debilita. 

Cuando la corriente de salida alcanza su va¬ 
lor máximo, lo que está determinado por la po¬ 
sición de la tercera escobilla, el campo magnéti¬ 
co producido por los arrollamientos del inductor 
llega a ser tan débil que ya no es posible un 
aumento ulterior de corriente. 




Deformación del campo magnético combinado La deformación se acentúa a! crecer la 
velocidad de giro de la dinamo. 
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Velocidades mayores de la dínamo sólo pro¬ 
ducen una mayor deformación del campo y ma¬ 
yor reducción de su intensidad, con lo que dis¬ 
minuye la corriente de salida. 

La figura es una gráfica aproximada de las 
variaciones de la corriente de salida de una dína¬ 
mo cuando está regulada por tercera escobilla. 
Esta corriente aumenta hasta un máximo para 
velocidades medias y disminuye cuando el gene¬ 
rador alcanzar velocidades mayores. 


AJUSTE DE LA TERCERA ESCOBILLA 

Si se desplaza la tercera escobilla en el sen¬ 
tido de giro del inducido, entre los extremos del 
arrollamiento inductor habrá un voltaje más alto. 
Un voltaje mayor en los arrollamientos del in¬ 
ductor produce mayor intensidad de corriente en 
ellos y un campo magnético más intenso, y por 
tanto se obtiene mayor salida en la dínamo, an¬ 
tes de que la reacción del inducido desplace el 
campo combinado de modo que empiece a redu¬ 
cirse la corriente de salida. Desplazando la terce¬ 
ra escobilla en sentido contrario, o sea contra el 
sentido de giro del inducido, se obtienen resul¬ 
tados opuestos a los citados: se reduce la co¬ 
rriente máxima que puede producir la dínamo. 
No obstante, en algunos tipos de dínamos la ter¬ 
cera escobilla está colocada en posición variable. 
En estos casos se hace uso de un regulador de 
voltaje que controla la corriente de salida. 

En la figura puede apreciarse con claridad 
uno de los sistemas más corrientes para el regla¬ 
je de la tercera escobilla desde el exterior de la 
dínamo. Por el desplazamiento de un tornillo ex¬ 
terior, un engranaje interior de la dínamo mue¬ 
ve la escobilla desplazándola en uno u otro sen¬ 
tido. 




Tenga en cuenta, no obstante, que en este ca¬ 
so, y para mayor claridad en el dibujo, se ha re¬ 
presentado la tapa posterior de una dínamo de 
cuatro polos, por lo que la posición de la terce¬ 
ra escobilla queda más desplazada. 

En todas las dínamos shunt se emplea algún 
control o regulación de corriente para impedir 
que la salida aumente hasta una intensidad que 
exceda de la capacidad nominal de la dínamo. Ya 
hemos visto cómo por medio de una tercera es¬ 
cobilla puede reducirse la corriente del inductor 
para evitar que la corriente de salida sea excesi¬ 
va. Otras formas de regulación proporcionan 
idéntico resultado insertando una resistencia en 
el circuito del inductor, con lo que se reduce la 
corriente en éste y por consiguiente la intensidad 
del campo magnético. 

Si bien es cierto que la regulación por terce¬ 
ra escobilla se ve desplazada por otros sistemas 
más modernos adoptados por la industria del au¬ 
tomóvil, no lo es menos que su conocimiento re¬ 
sulta interesante, tanto por cubrir la posibilidad 
de la reparación de algún modelo aún en uso 
como, por subsistir en vehículos agrícolas y mo¬ 
tores estáticos. 
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ESTUDIO DEL DISYUNTOR 


Vamos a entrar en el estudio del disyuntor 
Como paso previo debemos puntualizar un par 
de conceptos del mayor interés. Estos conceptos 
son el de velocidad de potencia cero y de cone¬ 
xión v el de velocidad nominal y de régimen. 

Velocidad de potencia cero 
y de conexión 

La velocidad de potencia cero es el régimen 
a que se ve sometida la dínamo por el motor del 
coche a ralentí; en el cual la dinamo caliente 
alcanza su tensión nominal, pero al no tener la 
velocidad suficiente no cierra los contactos del 
disyuntor v no proporciona potencia al circuito. 

Se llama velocidad de conexión a la velocidad 
de giro en la cual la dínamo se conecta a la red 
a través del disyuntor y comienza a dar potencia. 
Por lo general esta velocidad es 150 r.p.m. supe¬ 
rior a la de potencia cero. 

Es muy interesante que la velocidad de gire- 


correspondiente a la fase de conexión no esté den¬ 
tro del régimen ralentí o de marcha en vacío del 
motor. Esto dañaría los contactos del disyuntor. 

Velocidad nominal y máxima 

Velocidad nominal es la velocidad de giro en 
la que la dínamo caliente produce la potencia no¬ 
minal que indican los fabricantes. 

La velocidad máxima de giro está limitada 
por el grado de calentamiento de la dínamo y 
por la duración de las escobillas. Por tanto, este 
régimen no puede ser rebasado. Según la capa¬ 
cidad y modelo de la dínamo puede oscilar en¬ 
tre 3500 y 8000 r.p.m. 

Las revoluciones por minuto correspondientes 
a las fases de conexión, nominal y máxima, son 
las que determinan la relación de revoluciones 
entre el motor y la dínamo, puesto que el diáme¬ 
tro de la polea de arrastre es el que revoluciona 
más o menos a la dínamo. 


EL DISYUNTOR O CONYUNTOR-DISYUNTOR 


Como ya vimos en el primer capítulo, el dis¬ 
yuntor tiene la finalidad de desconectar la dína¬ 
mo de la batería (cuando la velocidad de aquélla 
es insuficiente, pese a los órganos de regulación, 
para producir un voltaje igual al de la batería) y 
conectarla cuando el voltaje sea igual o ligera¬ 
mente superior al de la batería. 

El disyuntor lleva un núcleo de hierro con dos 
arrollamientos: uno de intensidad, formado por 
pocas espiras de hilo gruego, y otro de tensión, 
con muchas espiras de hilo delgado. Este último 
está conectado entre las dos escobillas principa¬ 
les de la dínamo, mientras que el primero está 
montado en serie con la dínamo y el terminal po¬ 
sitivo de la batería. 

Sobre la armadura del electroimán está mon¬ 
tado un brazo móvil de hierro dulce, con juego 
de charnela en un extremo, tensado por un mue¬ 
lle que hace el efecto de resorte antagonista de 
ia fuerza del electroimán. En el otro extremo del 
brazo se halla un contacto, que se encara a otro 
conectado al arrollamiento de intensidad del nú¬ 
cleo del electroimán. 

Cierre de los contactos y conexión 
de la dínamo a la red 

Cuando la dinamo gira a velocidad reducida 
la corriente circula por el arrollamiento de ten¬ 
sión ; pero mientras la dínamo no adquiere cierta 
velocidad, la fuerza magnética producida por la 


CHARNELA 
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Fases de funcionamiento del disyuntor. 


corriente es insuficiente para cerrar los contac- 
tos. Si la tensión aumenta debido al giro rápido 
de la dínamo y esta tensión producida tiene un 
valor igual o ligeramente superior al de la bate¬ 
ría, la fuerza magnética del electroimán formado 
por el arrollamiento de tensión atrae el brazo de 
la armadura y cierra los contactos, conectando 
la dinamo a la red. En este momento la corriente 
fluye por el arrollamiento de intensidad, a través 
de los contactos, hacia la batería. 

El efecto de esta corriente que circula ahora 
por el arrollamiento de intensidad es aumentar 
la atracción magnética del núcleo y mantener 
apretados los contactos. 

El disyuntor se mantiene en esta posición en 
tanto que la tensión generada por la dínamo sea 
superior a la de la red o batería. 

Apertura de los contactos 

Sí desciende el número de revoluciones de la 
dínamo, en virtud de que el motor decelera su 
giro, la batería envía a través del arrollamiento 
de intensidad una corriente de sentido contrario 
que desmagnetiza el núcleo del electroimán y per¬ 
mite que la presión que ejerce el muelle antago¬ 
nista pueda tirar del brazo de la armadura, se¬ 
parando los contactos y desconectando por tan¬ 
to la batería de la red. 

Debido a su forma de funcionar el disyuntor 
recibe también el nombre de relé de inversión. 

Tensión de cierre del disyuntor 

Según sea el tipo de disyuntor que se emplea 
varía la tensión de cierre de los contactos. Es¬ 
ta tensión de cierre está determinada por el cons¬ 
tructor y se regula graduando la presión del mue¬ 
lle que mantiene separados los contactos. 

En una instalación de 6 V los contactos del 
disyuntor se cierran cuando el voltaje que sumi¬ 
nistra la dínamo es de 6’5 a 7 V Si se trata de 
una instalación de 12 V los contactos se accionan 
cuando la tensión suministrada es del orden de 
13 a 14 V; y si corresponde a una instalación de 

24 V los contactos cierran cuando la tensión su¬ 
ministrada por la dínamo alcanza un valor entre 

25 y 26 V. 

Para la medición de estos valores se utiliza 
un voltímetro, conectado entre el borne termi¬ 
nal de salida de la dínamo o el dyn del disyuntor 
y la masa del mismo disyuntor o la dínamo. 

• La abertura normal de los contactos del dis¬ 
yuntor es la de 0’37 mm. Esta separación no debe 
variar; si los contactos se pican o hay que lim¬ 
piarlos y rectificarlos, será necesario ajustarlos 
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Esquema en que se indica 
el conexionado del voltí 
metro destinado a medir 
la tensión de cierre del 
disyuntor. 


de nuevo a la abertura indicada. Estos contactos 
deben cerrar antes de que el brazo móvil de la 
armadura toque el núcleo. 

Si el muelle antagonista al cierre del disyun¬ 
tor está roto o flojo puede causar el agarre de 
los contactos y el paso por la dínamo de una co¬ 


rriente de descarga. En este caso podría dañarse 
seriamente, e incluso quemarse, el devanado de 
la dínamo. Poi tanto, cuando se sospeche que un 
muelle no ejerce la presión necesaria o que puede 
romperse, se procederá a su inmediata sustitu 
ción. 


SISTEMA DE CONEXION DE LAS BOBINAS DEL INDUCTOR DE UNA DINAMO 


Hay dos sistemas diferentes de conectar las 
bobinas inductores de una dínamo. Estos siste¬ 
mas se diferencian esencialmente en la parte del 
circuito en que se intercala la resistencia de regu¬ 
lación a través de la cual llega la corriente de exci- 
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tacion, cuya función veremos dentro de muv poco. 
Vea las dos figuras inmediatas. 

Por tanto, antes de verificar una dinamo es 
necesario cerciorarse del tipo de conmutación 
que emplea. Para ello basta mirar las conexiones 
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del inductor quitando la cinta tapaescobülas. Si 
un extremo del circuito del inductor está conec¬ 
tado a la escobilla aislada y el otro lo está al 
borne de salida «ex» aislado, la conmutación co¬ 
rresponde a la primera figura y la excitación y re¬ 
gulación se ejecutan a través de masa Si un con¬ 


ductor del inductor está conectado a masa, o a 
la escobilla de masa, mientras el otro extremo 
está conectado al terminal aislado «ex» según la 
figura, la excitación y regulación del campo in¬ 
ductor se realiza a través de corriente, como es 
costumbre decir. 


TEORIA Y NECESIDAD DEL REGULADOR 

Hasta hace pocos años solamente era necesa¬ 
ria una pequeña corriente de carga (del orden 
de 10 a 12 amperios) para satisfacer las necesi¬ 
dades del sistema eléctrico, cuyos únicos dispo¬ 
sitivos eran el motor de arranque, los faros y el 
sistema de encendido. Aún no se había pensado 
en la radio, los calefactores, la máquina de afei¬ 
tar ni ningún otro accesorio de los que ahora 
pueden llevar los coches. Incluso la alimentación 
de los faros requería una cantidad de energía 
mucho menor. 

Actualmente, además de añadir al equipo eléc¬ 
trico del automóvil toda la serie de accesorios 
que tan normales se consideran, los elementos de 
primera necesidad se han hecho más potentes y, 
por consiguiente, necesitan más cantidad de ener¬ 
gía. 

Para satisfacer esta mayor demanda de ener¬ 
gía los fabricantes han aumentado el rendimiento 
nominal de las dínamos. Se han ensayado todos 
los medios posibles para obtener mayor rendi¬ 
miento sin aumentar el tamaño de las dínamos: 
desde el uso del termostato en las dínamos de 
tercera escobilla, para evitar el calentamiento ex¬ 
cesivo de la dínamo (es sabido que cuando la i 
dínamo se calienta produce menos corriente), has¬ 
ta la intercalación de resistencias a la corriente c 
de excitación que, operadas de forma manual i 
desle el tablier, permiten al conductor ajustar la < 
carga a las necesidades del momento. t 

No obstante, todo esto no es suficiente. Vamos 1 
a concretar una razón: ( 

En una instalación a 6 V y una batería con i 


una carga buena (1'28 densidad del electrólito), 
si la dínamo girase a la velocidad suficiente para 
producir 30 amperios de corriente elevaría el vol¬ 
taje de la línea hasta 8’4 V y entraría en la ba¬ 
tería una corriente de la intensidad citada. 

Esto sobrecargaría la batería, acortando su 
duración. Además, con este voltaje se fundirían 
las bombillas de los faros, se quemarían los pla¬ 
tinos del ruptor de encendido y se estropearían 
todos los componentes eléctricos. 

Para que no exista la posibilidad de que la 
dínamo suministre un voltaje tan alto, la corrien¬ 
te de salida de la dínamo debe ser reducida cuan¬ 
do no se necesita una gran corriente de carga. 
El regulador de voltaje cumple esta necesidad 
que la tercera escobilla no satisface. Una dina¬ 
mo con tercera escobilla, sin más aditamentos, 
suministra realmente más corriente a una batería 
cargada que a una batería descargada. En el pri¬ 
mer caso, el voltaje entre los bornes de la bate¬ 
ría es más alto que si estuviese descargada, lo 
que produce también un voltaje más alto en la 
dínamo. Al revés: si la batería está descargada el 
voltaje en sus bornes es más bajo y el de la dí¬ 
namo también es menor. 

En tanto la salida de la dínamo no sea eleva¬ 
da, el peligro de sobrecargar la batería es muy 
remoto. Incluso aplicando la plena salida de la 
dínamo a una batería cargada, el voltaje no seria 
excesivamente alto. Pero con dínamo de mayor po¬ 
tencia es necesario algún medio de controlar la 
corriente de salida, además de la regulación por 
tercera escobilla. 


DINAMO DE TERCERA ESCOBILLA CON TERMOSTATO DE CARGA 


Esta forma de control de la corriente de sa¬ 
lida de la dínamo es, fundamentalmente, un mé¬ 
todo para evitar que aquélla se caliente con exce¬ 
so y se queme debido a la sobrecarga. Protege la 
batería y sistema eléctrico potque, tras el arran¬ 
que y con la dínamo fría, la batería recupera par¬ 
te de la corriente suministrada. Luego el termos¬ 
tato la reduce, evitando el exceso de sobrecarga. 


El termostato se monta muy cerca de las es¬ 
cobillas y del colector en la tapa portaescobillas. 
Así, al estar en contacto con la parte más calien¬ 
te de la dínamo, acusa rápidamente las variacio¬ 
nes de calor, lo cual es fundamental para su buen 
funcionamiento. 

El dispositivo termostático se utiliza de ordina¬ 
rio para cerrar o abrir circuitos cuando en ellos 
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varían las condiciones de temperatura. Consta 
de dos láminas de metal de diferentes coeficien¬ 
tes de dilatación, firmemente sujetas por un lado 
y aisladas entre sí. En el otro extremo un par 
de contactos, normalmente cerrados, abre el cir¬ 
cuito cuando el calor dilata una de las láminas. 
Estas láminas, combinadas con una resistencia, son 
un excelente medio de reducir la corriente exci¬ 
tación de una dínamo cuando aumenta la tempe¬ 
ratura. 

Cuando la dínamo está fría la corriente de ex¬ 
citación circula a través de los contactos. La dí¬ 
namo queda conectada directamente y el único 
control de su salida es el que le proporciona la 
tercera escobilla. 

Cuando la dínamo ha funcionado un cierto 
tiempo empieza a calentarse y las láminas del ter¬ 
mostato se curvan. Al alcanzarse una temperatura 
preestablecida por el fabricante (75 a 90" C) las 
láminas se curvan lo suficiente para que los con¬ 
tactos queden separados. La corriente de exci¬ 
tación de las bobinas inductoras pasa a masa, a 
través de una resistencia que provoca una caída de 
tensión que reduce la salida de la dínamo. 

Cuando el motor del coche está parado y la 
dínamo se enfría, la hoja termostática se ende¬ 
reza y vuelven a tocarse los contactos; con lo que 
al arrancar de nuevo el motor el inductor queda 
conectado directamente y la corriente de salida 
es mayor 




A Dinamo fría: la corriente pasa a través de los 
tactos. B. Dinamo caliente: la corriente deriva a 

masa a través de la resistencia. 


REGULACION DE LA TERCERA ESCOBILLA POR RESISTENCIA 


Otro de los sistemas empleados con frecuencia 
para la regulación de la dinamo con tercera es¬ 
cobilla es la intercalación de una resistencia, en 
serie con las bobinas inductoras, que puede ser 
insertada o eliminada del circuito a voluntad del 
chófer. No obstante, este sistema no resulta re¬ 
comendable, máxime si el chófer no conoce las 
necesidades del coche en cuanto a energía eléc¬ 
trica se refiere. Por ello este sistema ha quedado 
accionado automáticamente combinado con el 
mando de las luces. 

Como quiera que las luces constituyen uno de 


los mayores consumidores de energía eléctrica, 
algunos coches llevan un mecanismo que coloca 
en cortocircuito la resistencia de las bobinas in- 
ductoras cuando, por medio del mando normal 
de las luces, éstas permanecen encendidas. De 
esta forma se obtiene la máxima corriente de sa¬ 
lida en la dínamo según lo determinado por el 
ajuste de la tercera escobilla. 

Cuando se apagan las luces, los contactos au¬ 
xiliares «x» quedan separados y se inserta auto¬ 
máticamente una resistencia en el circuito del 
inductor, lo que reduce la corriente de salida. 


35 



































DURANTE EL DIA 



RESISTENCIA 


REGULADORES ELECTROMAGNETICOS 

Después de mucho tiempo durante el cual las 
dinamos de los automóviles se regulaban exclusi¬ 
vamente por la tercera escobilla, aparecieron los 
reguladores electromagnéticos. 

Los reguladores electromagnéticos llevan una 
serie de dispositivos que regulan de forma auto¬ 
mática el campo de inducción, ¡o que ajusta al 
estado de la batería la corriente de carga que pro¬ 
duce la dinamo. 

El regulador electromagnético se compone, 
fundamentalmente, de un núcleo magnético v un 
brazo móvil, atraído por el núcleo, que determina 
el cierre de un par de contactos y la inserción 
automática de una resistencia en el circuito induc 
tor. 

Como en el caso del disyuntor, un resorte an¬ 
tagonista asegura el retorno del brazo a su po- 


AL ENCENDER LOS FAROS 




sicion primitiva en cuanto cesa la atracción 

En torno al núcleo hay una bobina o arrolla¬ 
miento que puede ser montado en serie o en deri¬ 
vación con el borne de salida de la dinamo. Cuan¬ 
do el devanado está en serie con el borne de sa¬ 
lida de la dinamo, el regulador funciona como 
regulador de corriente o intensidad; en el segun¬ 
do caso, si el devanado está en derivación con el 
berne de la batería, actúa como regulador de ten¬ 
sión o voltaje. 

Cuando se devanan dos arrollamientos sobre 
el núcleo, uno de pocas espiras v gran sección en 
serie con el circuito exterior de la dinamo v el 
otro de numerosas espiras muv delgadas en 
derivación con el borne, el regulador funciona 
como regulador mixto, o sea de intensidad v ten¬ 
sión. 


FUNCIONAMIENTO DEL REGULADOR DE VOLTAJE Y DEL REGULADOR 
DE INTENSIDAD 


El regulador, por medio de sus contactos, cor- 
tocircuita \ pone en circuito de manera automá¬ 
tica una resistencia que disminuye la corriente 
mandada a las bobinas inducloras de la dínamo. 
Cuando la tensión proporcionada por la dína¬ 
mo es pequeña, los contactos están cerrados gra¬ 
cias a la acción del muelle antagonista. La co¬ 
rriente sigue el circuito señalado en la figura co¬ 
rrespondiente a la primera fase del funcionamien¬ 
to de un regulador de tensión. 

Cuando el voltaje que produce la dinamo au¬ 
menta lo suliciente para pasar a la batería, la bo 
bina del regulador, que está preparada para fun¬ 
cionar a una tensión determinada, atrae el brazo 
móvil v ocasiona la separación de los contactos. 
Con ello la corriente de excitación se ve forzada 


a circular a través de la resistencia, por lo que 
disminuye su intensidad y con ello el campo in¬ 
ductor de la dínamo, que rebaja inmediatamente 
su voltaje (segunda fase), con la consiguiente des¬ 
magnetización de la bobina del regulador. Esta 
desmagnetización se aprovecha por el resorte pa¬ 
ra cerrar de nuevo los contactos. Al abrirse el 
circuito vuelve a quedar como en la primera lase, 
ciclo que se repite constantemente. 

Ccmo puede observar, la regulación de la ten¬ 
sión depende del antagonismo existente entre el 
resorte mecánico que cierra los contactos y la 
bobina, cuya fuerza de imantación depende de 
la tensión producida por la dinamo. Así la regu¬ 
lación es siempre la precisa para cada velocidad 
de giro de la dínamo, va que si ésta trabaja a una 
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Esquema del regulador de voltaje 


INDUCTORAS 




al circuito, rebajará la 
tensión 


velocidad moderada los contactos abren \ cierran 
poco. Pero cuando la velocidad de giro de la di¬ 
namo es grande, los contactos trabajan en cons¬ 
tante apertura y cierre a una velocidad que lá- 
cilmente puede llegar hasta las 200 rupciones por 
minuto. Estas rupciones, y por consiguiente esta 
variación de tensión, es tan rápida que no aler¬ 
ta a ningún organo eléctrico. 

El valor medio resultante de la inserción \ 


cortocircuito de la resistencia es el apropiado en 
cada caso para ajustar el valor de la corriente 
de salida de la dinamo al estado de carga dé¬ 
la batería. 

El regulador de intensidad actúa simplemente 
como limitador de corriente, protegiendo a la di¬ 
namo al impedir que trabaje a un régimen que 
exceda del nominal o especificado. Su funciona¬ 
miento es idéntico al descrito para el de tensión 


Esquema del regulador de intensidad 

INDUCTORAS 
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Regulador de simple efecto. 


Podemos distinguir dos tipos de reguladores 
de tensión, a saber: 

De simple electo. 

De doble efecto. 

Veamos el funcionamiento de cada uno de 
ellos. 

Reguladores de tensión de simple 
efecto 

El regulador de tensión de simple efecto se 
basa en el mismo principio descrito antes y es 
el más sencillo. Su uso está limitado casi exclu¬ 
sivamente a las instalaciones de 12 o 24 V 

Como hemos dicho, el luncionamiento es igual 
al anteriormente descrito, si bien con una peque¬ 
ña variación, debido á que lleva un arrollamiento 
compensador con el que se logra que la vibra¬ 
ción de los contactos sea mucho más rápida y 
mayor el aprovechamiento de la corriente gene¬ 
rada por la dínamo. 

Cada vez que los contactos del regulador se 
abren, la corriente de excitación pasa por la re¬ 
sistencia ; hay una variación de tensión en la dí¬ 
namo que, naturalmente, se pone de manifiesto 
en la corriente de carga y cuya duración depen¬ 
de del tiempo que empleen los contactos en abrir 
o cerrar. 

Si los contactos del regulador abren y cie¬ 
rran con rapidez, las variaciones de tensión en 
la dínamo son mucho más pequeñas que si lo 
hacen lentamente. 

La duración de los contactos del regulador es 
mayor en los reguladores rápidos que en los len¬ 
tos. También los primeros, al proporcionar una 



Repetimos la figura, señalando el arrollamiento 
compensador. 

tensión más regular, cargan con más uniformi¬ 
dad la batería. 

Como hemos dicho al principio, lo que real¬ 
mente se persigue es hallar un regulador que per¬ 
mita una rápida xibración, lo que se consigue 
con el arrollamiento de compensación. Veamos 
el funcionamiento de este regulador: 

Cuando la batería está descargada (suponga¬ 
mos que se trata de una batería de 12 V) su len- 
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Contactos abiertos; tensión disminuyendo 
Contactos cerrados; tensión aumentando 



I Gráfica de las variaciones de la tensión en una dinamo con regulador de rupcion lenta, 
2. Gráfica de las variaciones de la tensión en una dinamo con regulador de tensión rá¬ 
pido. Observe cómo la tensión medía (que es la que realmente se aprovecha en el en¬ 
cuito) es más elevada en el segundo caso, suponiendo que V™, es la misma en ambas 
ocasiones. 


sión será, por ejemplo, de 11 V o menos. Como 
quiera que la intensidad de carga de la dínamo 
depende del voltaje de la batería y éste es bajo, 
la dínamo suministra intensidades elevadas que 
pueden producir desperfectos y un calentamiento 
excesivo de la dínamo. 

Como puede observar, el arrollamiento com¬ 
pensador emite un campo magnético tanto mayor 
cuanto más lo sea la corriente producida por la 
dinamo que lo recorre. Se consigue un flujo adi¬ 
cional que ayuda a la bobina del regulador para 
atraer los contactos. 

Si la intensidad de la corriente generada fue¬ 
ra menor, por estar la batería a plena carga, tam¬ 
bién sería menor la corriente que circularía por 
el arrollamiento, produciendo un menor aumento 
del magnetismo. El regulador funcionará normal¬ 
mente sin la cooperación del arrollamiento com¬ 
pensador. 


Reguladores de tensión de doble 
efecto 

Los reguladores de simple efecto que acaba¬ 
mos de ver no producen una perfecta regulación 
de la corriente, ya que la resistencia que los con¬ 
tactos conectan o ponen en cortocircuito tiene 
un valor limitado. Es decir: esta resistencia que 
reduce la corriente que pasa a las bobinas induc- 
tora no puede ofrecer una oposición muy ele¬ 
vada al paso de la corriente. En algunas condicio¬ 
nes de trabajo de la dínamo, el valor de esta re¬ 
sistencia es insuficiente para frenar el paso de 
una abundante corriente de inducción, y todo 
el sistema eléctrico sufre los efectos de una so¬ 
brecarga. 

Para evitar estos efectos se han creado los 
reguladores de tensión de doble efecto. Estos re¬ 
guladores, como puede apreciar en la figura, se 


39 






























asi' de mayor redureion. 


Fase intermedia. Fase de menor redureion 


F 

diferencian de los anteriores en que llevan un 
contacto doble, Si la armadura es atraída con mu¬ 
cha fuerza, establecen una conexión a masa que 
disminuye la corriente de las bobinas v por tan¬ 
to la de la dínamo, ya que coloca otro circuito 
en derivación con el que actúa con la resistencia. 

Estos reguladores, a pesar de parecer perfec¬ 
tos, tienen un defecto que es necesario hacer re¬ 
saltar y que fue el que determinó el uso de otro 
tipo de reguladores que estudiaremos seguida¬ 
mente. Un regulador de doble efecto, como el que 
hemos visto, actúa también reduciendo el aumen¬ 
to de tensión cuando la batería está descargada, 
lo que en este caso no interesa. 


Resulta que la menor tensión de la batería 
hace producir a la dínamo mayor intensidad, que 
será excesiva para el electroimán pero necesaria 
para que ia batería conecte a masa los contac¬ 
tos impidiendo la mayor producción de la dína¬ 
mo. Por ello será muy difícil que, en estas condi¬ 
ciones, la batería recupere la carga que necesita. 

En caso contrario, cuando la batería esté com¬ 
pletamente cargada, si encendemos los focos u 
otro aparato consumidor de corriente la dínamo 
no puede producir una intensidad superior a la 
prevista, porque cuando aumente los contactos 
derivan a masa la sobreintensidad (ahora nece¬ 
saria) que debía pasar a las inductores. 


REGULADORES MODERNOS - CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO 


Para un control completo de las dínamos tipo 
shunt modernas se adopta una combinación de 
reguladores de voltaje e intensidad. 

Normalmente esta unidad combinada consta 
de un regulador de voltaje, otro de intensidad y 
un disyuntor, montados bajo la misma tapa y 
sobre una misma base. 

Hay que tener en cuenta, no obstante, que 


ambos reguladores pueden funcionar en cualquier 
Mistante, pero no a la vez. Veamos: 

Cuando la batería está descargada, o la de¬ 
manda de energía es grande, el regulador de in¬ 
tensidad funciona para que la salida de la di¬ 
namo no exceda de su capacidad nominal. Enton¬ 
ces el voltaje de la corriente generada por la dí¬ 
namo no es suficiente para hacer funcionar el 
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icguladoi de tensión; pero si la batería empieza 
a adquirir su estado de carga o los aparatos eléc¬ 
tricos cesan de demandar corriente, el voltaje de 
la corriente generada aumenta hasta un valor su¬ 
ficiente para que este regulador funcione. 

Al funcionar el regulador de voltaje, la co¬ 
rriente de salida de la dínamo no es suficien¬ 
te para que funcione el regulador de intensidad 
y toda la regulación depende del de voltaje. 

Desde no hace mucho los reguladores de in¬ 
tensidad y voltaje emplean dos resistencias, co¬ 
nectadas en paralelo con el circuito inductor de 
la dínamo, que al abrir los contactos del regula¬ 
dor de intensidad proporcionan un valor de resis¬ 
tencia suficiente para que la intensidad de salida 



Regulador de doble efecto con disyuntor Incorpora 
do. Aspecto general y vista inferior de los bornes. 
1. Conexión a masa (sobre la misma base metálico) 
— 2. Borne de conexión a la dinamo. — 3. Borne de 
conexión a las bobinas de excitación. — 4 Borne 
de conexión a la batería. 

de la dínamo no exceda de su máximo de seguri¬ 
dad o nominal. 

Cuando se abren los contactos del regulador 
de voltaje sólo se intercala una de las resisten¬ 
cias, con lo que se consigue una reducción de co¬ 
rriente de excitación aún mayor, va que dos re¬ 
sistencias en paralelo ofrecen menor resistencia 
al paso de la corriente que la más pequeña de 
ellas. 

La resistencia dei regulador de voltaje tiene 
que ser mayor que la de intensidad, puesto que el 
regulador de voltaje tiene que reducir la corrien¬ 
te, mientras que el de intensidad sólo impide 
que rebase un valor máximo previamente deter¬ 
minado. 



REGULADOR DE CORRIENTE O REGULADOR DE TENSION 
INTENSIDAD 


I-I M] tirina del regulador de doble efecto con disyun¬ 
tor incorporado. 
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Reducción de la comente de excitación por la acción del regulador de voltaje 



Reducción de la intensidad de la corriente de excitación por la acción del regulador de 
intensid id 



Reducción de la corriente de excitación, trabajando a pleno rendimiento de intensidad y 
voltaje. 
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TIPOS ESPECIALES DE REGULADORES 


Existe una serie de reguladores de tipo espe¬ 
cial diseñados casi exclusivamente para un ser¬ 
vicio pesado; de entre ellos es necesario desta¬ 
car el conjunto de regulación Delco-Rémy de cin¬ 
co unidades, cuyo esquema puede observar en 
la figura. 

Este tipo de regulador debe su gran número 
de componentes a la duplicidad de alguno de 
ellos. Así, el disyuntor es doble, puesto que lleva 
un relé que mantiene más intensa la corriente de 
salida y asegura el funcionamiento de este dis¬ 
positivo de corte de corriente. 

Igualmente, la adición de un relé de excita¬ 
ción aumenta la eficacia del regulador de tensión. 

Otros tipos de reguladores para servicio pesa¬ 
do constan de cuatro elementos. Mientras unos 
toman como cuarto elemento el relé de disyuntor 
o de corte, otros toman el de excitación. 

También existen reguladores de pilas de car¬ 
bón, que si bien producen el mismo efecto que 
los de intensidad y voltaje anteriormente descri¬ 
tos, emplean para ello un sistema especial. 


En los reguladores de pila de carbón las re¬ 
sistencias consisten en una serie de discos de 
carbón. Realmente hay dos apilamientos de dis¬ 
cos conectados en serie. Una pila es reguladora 
de voltaje; la otra, de intensidad. 

Los discos de carbón están montados dentro 
de un tubo aislante. La resistencia que ofrecen al 
paso de la corriente de excitación varía con la 
presión a que se hallan sometidos por la acción 
de los núcleos de los reguladores aplicados en su 
extremo. 

Cuando la presión es fuerte la resistencia es 
baja; cuando la presión se reduce, la resistencia, 
aumenta puesto que disminuye el área de contac¬ 
to entre los discos. 

Como antes explicamos, las variaciones de pre¬ 
sión se producen por un arrollamiento colocado 
en un extremo de la pila de carbón. En este mis¬ 
mo extremo una armadura hace presión contra los 
discos por la acción de un muelle; cuando se ex¬ 
cita el arrollamiento del extremo de la pila, se 
opone a la acción de dicho muelle. 


RELE DE EXCITACION REGULADOR DE TENSION 
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CONEXION DE LQ5 REGULADORES 


Los reguladores tiene sólo cuatro conexiones, 
como puede apreciar en la figura. Una a masa < Ii. 
que dehe ser perfecta en todo momento e inde 
pendientemente del lugar donde se halla coloca¬ 
do el regulador. 

Otra conexión (2) es la procedente de la dina¬ 
mo. Normalmente, sobre la carcasa del regulador 
se indica con las letras DIN o DYN Algunas mar¬ 
cas, no obstante, graban solamente Do D + 
mientras que otras emplean (como en el caso 
FEMSA) el número 51. Sea cual fuere la anota¬ 
ción grabada en la carcasa o tapa del regulador, 
aquí debe conectarse el borne de salida de la di¬ 
namo, o sea el de la escobilla que no está co¬ 
nectada a masa. 

Otra de las conexiones corresponde al conjun¬ 
to de las bobinas de excitación de la dinamo. 
Normalmente, en la tapa o carcasa del regulador 
queda indicada, según el fabricante, con las le¬ 
tras EX o DF, o bien con el número 36. 

Por último, la cuarta conexión es la salida a 
la batería, marcada en la mayoría de los re- 
reguladores con las letras BAT o con el número 30. 

Los reguladores son los aparatos de mas difí¬ 
cil' reglaje y reconstrucción de todas las piezas 
que componen el circuito eléctrico del automó¬ 


vil Sin duda alguna, la pieza que mayores probls, 
mas y quebraderos de cabeza le proporcionara a 
lo largo de su profesión. Ello es debido a dos 
causas principales: en primer lugar, la necesidad 
de poseer aparatos especiales de medida, de gran 
sensibilidad; en segundo lugar, su gran variedad. 
Cada tipo está construido pensando en una dina¬ 
mo determinada. 

Para reparar los reguladores es preciso cono¬ 
cer todas sus características, tanto de reglaje me¬ 
cánico como eléctrico. 

Las casas constructoras aconsejan sustituir 
por otro el regulador cuando falle. No obstante, 
no siempre debe hacerse así, puesto que muchas 
veces el mal funcionamiento de un regulador pue¬ 
de subsanarse con facilidad. Empero, antes de 
intentar ajustar un regulador es preciso cercio¬ 
rarse de que es forzoso ajustarlo realmente, va 
que resulta desalentador desmontar el regulador 
creyendo que es necesario ajustarlo, seguir todo 
un proceso de ajustes y encontrarse, al montarlo 
de nuevo en el coche, con que no ha desaparecido 
la anomalía. 

Así, pues, antes de quitar la tapa de ningún 
regulador deberán efectuarse algunas pruebas pre¬ 
liminares. 


AMPERIMETRO 


El amperímetro lorma parte del circuito de- 
carga o abastecimiento como simple testigo del 
funcionamiento de los elementos. Sirve al cholei 
del vehículo para observar si el funcionamiento 
de la dínamo es correcto \ avisa rápidamente si 
la dínamo no pioduce la necesaria cantidad de 
corriente para ei consumo riel coche. 

El amperímetro se halla siempre colocado en¬ 
tre los circuitos de utilización excepto únicamen¬ 
te el del motor de arranque, puesto que éste tra¬ 
baja a un amperaje muy elevado. Por otra parte. 


cuando la dinamo produce electricidad sólo para 
los circuitos consumidores conectados en este 
memento, el amperímetro marca cero; lo que no 
ocurriría si se hallara colocado dentro del cir¬ 
cuito de utilización, ya que marcaría los ampe¬ 
rios de producción de la dinamo, con lo que el 
conductor no sabría si la batería descargaba o no. 

Modernamente el amperímetro va siendo sus 
lituido por una lámpara testigo de color encarna¬ 
do que sólo se enciende cuando la batería cede 
corriente. 
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ELECTRICIDAD 


Despiece de la dinamo 

Estudio de la batería 

El circuito de arranque 

Estudio del motor 
de arranque 

Acoplamiento e interruptor 
de arranque 










tectr c cflcicfl del 
automóvil 


Estudio practico 
de la dinamo 
y de la batería. 

El circuito de arranque. 



JUSTIFICACION 


Desde un principio hemos partido del supues¬ 
to de que el lector de estas lecciones era persona 
impuesta de los conocimientos eléctricos que con¬ 
vienen a quien desea tomar contacto con la espe¬ 
cialidad que aquí nos ocupa: la electricidad en el 
automóvil. 

De acuerdo con esta premisa, vamos a enfocar 
dos temas de orden práctico de gran interés en 
el automóvil: el estudio descriptivo de la dínamo 
y de la batería. Y decimos que tratamos estos te¬ 
mas de acuerdo con la premisa anterior, por cuan¬ 


to nos limitaremos a informar sobre lo que es 
peculiar de una dinamo de automóvil, prescin¬ 
diendo de cuanto es común a todas las dínamos, 
lo que, en buena lógica, ha entrado ya en el do¬ 
minio intelectual de nuestros lectores gracias a 
los estudios realizados con anterioridad a la lec¬ 
tura de estas lecciones. 

Este estudio, eminentemente descriptivo, está 
apoyado en una minuciosa información gráfica, 
que es la mejor manera de decir cómo son las 
cosas. 
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DESPIECE DE UNA DINAMO 


La primera información gráfica de esta lección 
es lo que ios dibujantes llaman una perspectiva 
explosiva de una dínamo. Se trata de un dibujo 
en que cada una de las piezas que la integran 
guarda su posición relativa, como si por efectos 
de una misteriosa explosión se hubieran separado 
todos los componentes, tanto en el sentido axial 
como en el sentido diametral. 

Si observamos nuestro gráfico con ánimo or 


denador, veremos que puede establecerse una di¬ 
visión de cuatro grupos de componentes: 

Grupo 1" Armadura, en la que se alojan las 
masas polares y los arrollamientos 
inductores. 

Grupo 2. Inducido y colector. 

Grupo 3." Portaescobíllas y escobillas. 

Grupo 4 lapas, cojinetes, polea y ventilador 
de enfriamiento. 



Despiece de un dinamo; 1. Carcasa. — 2. Masas polares. — 3. Bobinas indo loras. — 
4 Devanado del inducido. — 5. Conjunto portaescobilla — 6 Conjunto de borne de 
salida. — 7 Polea de arrastre con aletas de ventilación. — 8 Tapa anterior — 9. Tapa 
posterior — 10 Cojinete. — 11 Suplemento de fijación. — 12. Escobilla 
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GRUPO 1 


o 


CARCASA 

La carcasa constituye la parte fija de la dína¬ 
mo. Soporta los demás órganos y a la vez es so¬ 
porte de sujeción de la dínamo misma al motor; 
a través de ella se forma el circuito magnético que 
acusarán las masas polares. 

Por lo general está construida en hierro fun- 

MASAS POLARES 

Se construyen en hierro ligeramente acerado, 
para que conserven el magnetismo necesario para 
que existan líneas de fuerza, cuando se produzcan 
los primeros giros de la dínamo, antes de que las 
bobinas de inducción empiecen a crear el campo 

BOBINAS INDUCTORAS 

En una dinamo tipo, cada bobina tiene unas 
240 espiras de hilo de 0’9 mm de diámetro; ofre¬ 
cen al paso de la corriente una resistencia del or¬ 
den de 3'9 ohmios a una temperatura ambiente de 
20" C. 

OBSERVACIONES SOBRE LAS BOBINAS 

La presión que ejercen las masas polares sobre 
las bobinas no debe ser excesiva para que no se 
aplasten los hilos del devanado, cosa que los pon¬ 
dría en cortocircuito e inutilizaría las bobinas. 

El devanado se realiza en un molde ligeramen¬ 
te curvado para que se adapten a la forma circular 
de la carcasa. Una vez devanadas y con la debida 
lorma, se encintan con algodón, cuidando que el 
grueso de esta cinta no perjudique en ningún sen¬ 
tido el tamaño del conjunto. Caso contrario, las 
masas polares presionarían las bobinas. 


dido o en acero estampado. En la parte corres¬ 
pondiente al colector lleva unas ventanas para ins¬ 
peccionar las escobillas y el colector sin necesi¬ 
dad de desarmar toda la dinamo; son lo bastante 
amplias como para que a través de ellas puedan 
sustituirse las escobillas. 


magnético debido a la corriente de la batería. 

Cuando se trata de dinamos pequeñas suelen 
ser macizas; en dinamos grandes pueden estar 
formadas por planchas superpuestas, que, como 
sabemos, evitan las corrientes de Foucault 


Estas bobinas de excitación están colocadas al¬ 
rededor de las masas polares, que les sirven de 
soporte. Para desmontarlas hay que extraer el tor¬ 
nillo que une las masas polares a la carcasa. 


El conjunto, devanado y encintado, se somete 
a un baño de barniz aislante y se pone en un hor¬ 
no para el secado. En talleres donde no se dispone 
de este horno se empica un barniz especial de se¬ 
cado al aire. En caso de que la forma de las bo¬ 
binas, una vez secas, no se ajuste a la que se nece¬ 
sita no se forzarán jamás en frío presionando con 
las masas polares. Se procederá a calentarlas (sin 
llama), para que cedan con facilidad, y se adapten 
a la forma definitiva que conviene a las masas po¬ 
lares que deben rodear. 


GRUPO 2 .' - 

TAMBOR DEL INDUCIDO 

Se fabrica de chapas magnéticas de 0’6 mm, 
aproximadamente, aisladas con papel en unos ca¬ 
sos, mientras que en otros se emplea barniz o 
se confía esta misión aislante al óxido que suele 
formarse en las chapas. 


Las ramas tienen forma de cola de tttilano para 
evitar que el devanado se salga de las ranuras por 
estar sometido a la acción de la fuerza centrifuga. 
A lo largo de las ranuras el tambor lleva unas cu¬ 
ñas de madera, sujetas a presión, que aumentan la 


4 - Electricidad Vil 
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eficacia de la cola de milano y evitan totalmente 
la expansión del devanado. 

El tambor del inducido puede tener ranuras pa¬ 
ralelas al eje, como sucede en dínamos en que 
éste gira a poca velocidad. Cuando la dínamo está 
proyectada para que el inducido gire a velocidades 
elevadas, estas ranuras tienen cierta inclinación 
con el fin de evitar el clásico zumbido magnético 
que producirían. 

EL DEVANADO DEL INDUCIDO 

El devanado del inducido es de fácil ejecución, 
ya que el conjunto de todas las bobinas colocadas 
a lo largo del tambor se conecta al colector de 
una forma sencilla. El esquema eléctrico de la figu¬ 
ra nos lo muestra con claridad; de su observación 
podemos deducir que consiste en una bobina ce¬ 
rrada sobre sí misma a la que concurren todas las 
demás por derivación. 

COLECTOR 

El colector es una pieza circular a la que con¬ 
curren las bobinas y la corriente que generan, ya 
que las bobinas del devanado están soldadas a las 
delgas del colector. 

Consta fundamentalmente de las siguientes 
partes: anillo de presión, delgas y aislante de 
mica 

Anillo de presión 

Se trata de un doble anillo que una vez monta¬ 
do presenta una escotadura en forma de cola de 



A 


Inducido A Tambor con ranuras inclinadas. 
B Colector. — C) Devanado 



Esquema eléctrico del devanado de un inducido 
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milano. La pieza A (vea la figura) se entra en ca¬ 
liente, a presión, una vez se ha colocado las delgas. 

Delgas 

Están colocadas alrededor del anillo de pre¬ 
sión; se aíslan con micanita de la superficie cilin¬ 
drica del anillo y con mica entre sí. El aislamiento 
entre delgas debe ser absoluto. La mica no se deja 
flexionar sin romperse. La micanita (un compues¬ 
to de mica triturada) es menos aislante, pero pue¬ 
de flexionarse sin romperse. Por todo ello el aisla¬ 


miento que corresponde a la sujeción inferior de 
la delga en la parte cola de milano del anillo se 
encomienda a la micanita; y el aislamiento entre 
delgas, a la mica. 

Por lo general el metal empleado para la cons¬ 
trucción de las delgas es el cobre electrolítico, que 
tiene la cualidad de admitir muy bien la solda¬ 
dura. 

Puede apreciar en la figura la forma de las del¬ 
gas. En la escotadura se conectan (soldados) los 
hilos extremos de las bobinas del rotor. En las 
delgas se recogen las corrientes inducidas. 


y 4. _ 

PORTAESCOBILLAS Y ESCOBILLAS 

Se construyen de carbón de retorta con una 
mezcla de grafito que lo endurece. Se somete a es¬ 
tos materiales, antes de formar la escobilla, a una 
serie de tratamientos a fin de darles más conduc¬ 
tividad. 

Las escobillas se desgastan con frecuencia. Por 
ello conviene que sean de fácil acceso, sin necesi¬ 
dad de desmontar la dínamo para sustituirlas. 

Las escobillas tienen muy diversas formas. 
Cada fabricante de dinamos utiliza varias formas; 
por ello, conviene tener siempre a mano un stock. 

Los portaescobillas están siempre sujetos, por 
medio de tornillos o ’emaches, a la tapa posterior 
de la dínamo. El portaescobillas correspondiente 
a la escobilla positiva está aislado de la tapa: el 
negativo está unido a ésta sin ninguna clase de 
aislamiento. 

Es muy importante que cada vez que se des¬ 
monta la dínamo se controle la presión que ejer¬ 
cen los muelles de las escobillas para que sea la 
que recomienda el constructor de la dínamo. Si la 
fuerza, la escobilla se desgasta con más facilidad, 
si el muelle ejerce menos presión, la escobilla no 
roza perfectamente con el colector; la corriente 
no pasa con facilidad y produce un chispeo que 
daña al colector. 



Tapa posterior con portaescobillas: 1 y 2. Escobi 
lias. — 3. Portaescobillas (masa) sin aislar. — 4. Pie¬ 
za aislante. — 5. Portaescobillas ( + ). — 6. Muelle 
de presión. — 7. Cojinete de fricción (easquilio de 
bronce fosforoso) 


COJINETES, TAPAS Y VENTILADOR 

El líltimo de los grupos en que hemos despie¬ 
zado la dínamo consta, como hemos dicho, de ta¬ 
pas laterales, cojinetes y polea con ventilador 

Tapas 

Las tapas laterales constituyen el alojamiento 
de los cojinetes de bolas o de fricción sobre los 


que gira el inducido, así como el soporte, en la 
mayoría de los casos, de los portaescobillas. 

Se unen a presión a los dos extremos de la car¬ 
casa. Tienen unas ventanas que facilitan la circu¬ 
lación del aire que enfria la dinamo. Estas ven¬ 
tanas no representan otra cosa que los caminos 
de entrada y de salida del aire que mueve el ven¬ 
tilador 
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Cojinetes 

Es frecuente emplear un cojinete a bolas en la 
tapa inmediata a la polea de arrastre para que so¬ 
porte con facilidad la tensión de aquélla. En la 
tapa correspondiente al colector se emplea un co¬ 
jinete de fricción (casquíllo de bronce fosforoso) 
para evitar el juego adicional que llevan consigo 
los de bolas, que podría perjudicar el roce de las 

VENTILACION DE LA DINAMO 

El funcionamiento de la dínamo crea calor, 
principalmente en el colector y las escobillas. Para 
eliminar este calor sólo se dispone —en el auto¬ 
móvil— de un medio: el aire, el cual puede obte¬ 
nerse de una forma fácil por medio de las aletas 
de ventilación, que aprovechan el giro de la misma 
polea de arrastre para proporcionarlo. Ahora bien, 
el problema del enfriamiento se presenta cuando 
consideramos que el mayor enemigo de la dinamo 


escobillas No obstante, no es raro hallar algunas 
dínamos cuyos sus dos cojinetes son de bolas. 

Polea y ventilador 

La polea de arastre del rotor lleva adosadas 
unas aletas de ventilación que hacen circular aire 
a través de las ventanas de las tapas, según hemos 
dicho hace un momento. 


es el polvo impregnado de grasas o aceites, cau¬ 
sante, al depositarse en puntos críticos de la dí¬ 
namo, de la mayoría de las averías que se produ¬ 
cen en ésta. 

Para evitar en lo posible que el polvo ambien¬ 
te impulsado por el ventilador se deposite en el 
interior de la dínamo se han adoptado diferentes 
sistemas de ventilación exterior e interior, que en 
definitiva son variantes de una misma idea. 


Sección de un dínamo en la que se 
indica la corriente de ventilación. 
Observe que el aire penetra por el 
extremo del colector, componente 
más afectado por el calentamiento. 


ALETAS DE REFRIGERACION 



ARRASTRE DE LA DINAMO 

Para el arrastre de la dinamo se utiliza una 
correa de sección trapezoidal, puesto que las de 
este tipo tienen mayor superficie de agarre a las 
poleas que las correas planas. 

El sistema es sencillo: tomando la fuerza de 


una polea dispuesta en la cabeza del cigüeñal, una 
misma correa arrastra la dínamo, la bomba de 
agua del motor y el ventilador del radiador del 
coche. 

La correa puede separarse y tensarse por me- 
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dio de una corredera que desplaza toda la dina¬ 
mo. Con este sistema se logra que la correa esté 
siempre suficientemente tensa, ya que las correas 
trapezoidales tienden a alargarse con el uso y con 
este alargamiento resbalan fácilmente sobre las 
superficies de las poleas, con el consiguiente per¬ 
juicio para el rendimiento de la dínamo. 

La dínamo está proyectada de forma que de 
su mayor rendimiento al régimen normal de re¬ 
voluciones del motor al que está acoplada; por 
ello es necesario que gire sin resbalamientos. 

Para el tensado de la correa se utilizan en al¬ 
gunos coches unos gruesos o espaciadores colo¬ 
cados en el interior de las alas de la polea. Con 
ellos la correa trapezoidal penetra en aquélla, des¬ 
tensándose. Si se sacan las aletas laterales de la 
polea, se cierran y tensan la correa. 

Arrastre de la dinamo. — A) Polea de la bomba del agua. Los taladros señalados corres¬ 
ponden a la sujeción de las palas del ventilador. — Bi Correa trapezoidal. La tensión 
debe ser tal que la diferencia entre los puntos 1 y 2 no sea inferior a 10 mm. C) Tor¬ 
nillo de fijación de la dinamo a la corredera del tensor. — D Polea de la dinamo. 

E) Tornillo de fijación. — F Polea del cigüeñal. 



LA BATERIA 

La batería de acumuladores que acostumbra 
emplearse en el automóvil es la denominada de 
plomo Ácmo, a causa de que sus elementos activos 
son el plomo y el ácido sulfúrico. Se compone 
fundamentalmente de dos placas o electrodos (la 


positiva formada por un enrejado de plomo re¬ 
vestido con peróxido de plomo PbO,; y otra ne¬ 
gativa, de plomo esponjoso), sumergidas en una 
solución o electrolito de ácido sulfúrico diluido 
en agua destilada. 


VOLTAJE Y CAPACIDAD DE LA BATERIA 


Las baterías para automóvil se componen de 
cierto número de acumuladores montados en se¬ 
rie. Estos acumuladores reciben también el nom¬ 
bre de elementos o células. Los elementos están 
proyectados de tal forma que cada uno suminis¬ 
tra corriente a una tensión de 2 voltios. Por tanto, 
una batería de 12 voltios se compone de seis acu¬ 
muladores de 2 voltios conectados en serie. No 
obstante, inmediatamente después de desconectar 
una batería del circuito de carga tiene una tensión 
de 27 voltios aproximadamente, tensión que al 
cabo de una hora desciende a 2’6 voltios. Al co¬ 
menzar la descarga, o sea, al ceder corriente, la 
tensión desciende en seguida a 2’2 voltios; y si 
la descarga es intensa (caso de conectar el motor 
de arranque) llega a 2 voltios (naturalmente en 
una batería en buenas condiciones de carga); en 
cualquier caso, tras una hora de suministrar co¬ 
rriente, la tensión se estabiliza en 2 voltios. 


Así, pues, la tensión de la batería es la suma 
de tas tensiones de los elementos montados en 
serie, considerando que cada elemento o acumu¬ 
lador es siempre de 2 voltios. Por lo contrario, 
el amperaje de la batería es tan sólo el de un ele¬ 
mento. 

La capacidad de una batería se mide en ampe¬ 
rios-hora; no depende del número de placas de 
sus elementos, sino de la superficie de las placas 
positivas. Es la cantidad de corriente que puede 
suministrar durante una hora seguida sin que su 
tensión descienda a menos de 2 voltios. Una ba¬ 
tería de 90 amperios-hora puede suministrar estos 
90 amperios y mantener este régimen durante una 
hora. (Esto, naturalmente, en teoría, ya que en la 
práctica una corriente de descarga tan intensa es¬ 
tropearía las placas.) Lo que sí es normal es que 
suministre 9 amperios durante diez horas segui¬ 
das. 
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BATERIA DE TIPO EUROPEO 



Ritícna europea: 1 Conectador o puente exterior. _ 

2. Borne negativo. — 3. Masa selladora. — 4. Borne 
positivo — 5. Puente de unión entre bornes de pla¬ 
cas. — 6. Separador. — 7 Placa negativa. — g. Pla¬ 
ca positiva. — 9. Tapa de un elemento. — 10. Tapón. 


BATERIA DE TIPO AMERICANO 


Batería americana. De constitución casi Idéntica a 
la europea, tiene la particularidad de requerir un 
taladro auxiliar (1) para la expansión de los gases, 
dado oue los tapones de cada elemento (2) cierran 
herméticamente. 


ESTRUCTURA DE LA BATERIA - SU DESPIECE 


Las baterías de acumuladores empleadas en el 
automóvil están contenidas en una caja recipien¬ 
te de ebonita. 

Los elementos se componen de dos series de 
placas (una positiva y otra negativa) que se inter¬ 
calan entre si, espaciadas por separadores de ma- 
deta o celuloide para evitar que se toquen y, en 
consecuencia, cortocircuiten la batería. 

Las placas de cada acumulador están enlazadas 
entre sí por un puente-soporte; se conectan en se- 


RECIPIENTE 

El recipiente o caja de la batería constituye 
una sólida protección para las placas, a la vez que 
sirve de depósito al electrolito, por lo que debe 
construirse de un material inalterable a la acción 
del acido suliurico. Además, y consideiando que 
las placas de plomo pesan mucho, es conveniente 


i ie al resto de acumuladores o elementos por los 
puentes exteriores. 

Para el mejor estudio de la batería procede¬ 
remos a despiezarla en cuatro grupos principales, 
a saber: 

Recipiente. 

Placas. 

Separadores. 

Electrolito (líquido). 

Estudiemos cada uno de estos grupos. 


construirlo de un material ligero, aislante e inal¬ 
terable. Este materia! es, por lo general, ebonita 
moldeada según la forma que se aprecia en la 
ligura. 

Como puede apreciar, la caja se divide en com- 
paitimientos (tres para baterías de 6 voltios v seis 
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para las de 12 voltios), cada uno de ios cuales alo¬ 
ja un elemento o acumulador (juego de placas y 
separadores). El fondo del recipiente no es plano, 
sino que forma unas aletas en que se apoyan las 
placas. Los espacios entre aletas son las cámaras 
de sedimentos donde se acumula la materia ac¬ 
tiva que poco a poco se desprende de las placas, 
evitando que se cortocircuiten, cosa que ocurri¬ 
ría si llegaran hasta el fondo. 

El recipiente se cierra con unas tapas que se 
ajustan a cada elemento. Estas tapas son del mis¬ 
mo material que la caja; es decir, ebonita. 

Tienen forma rectangular y están atravesadas 
por tres agujeros. Los extremos dejan paso a los 
terminales de los grupos de placas que deben co¬ 
nectarse en el exterior; el central está roscado 
para que se acople un tapón por el que se intro¬ 
duce el electrolito y salen los gases que se deri¬ 
van de la electrólisis. 

El tapón de llenado v de salida de gases sirve 
también para rellenar de agua destilada el elemen¬ 
to correspondiente. El agua se evapora por des¬ 
composición en hidrógeno y oxígeno durante la 
electrólisis. Para que estos gases hallen salida, los 
tapones tienen un orificio que comunica al exte¬ 
rior, no directamente, sino a través de una cá¬ 
mara. 

El tapón no es macizo, sino hueco; en su cá¬ 
mara se recuperan las gotitas de ácido que el agua 
arrastra al exterior al evaporarse. El ácido que 
se condensa en esta cámara cae de nuevo sobre 
el elemento a través del taladro. 

Cuando la batería está montada la caja se cie¬ 
rra con las tapas y se derrama entre ambos ele¬ 
mentos una pasta blanda, que se endurece en con¬ 
tacto con el aire, que en caliente se introduce en¬ 
tre las ranuras, tapando completamente cada acu¬ 
mulador. Esta pasta es un compuesto de alquitrán 
o brea que se conoce en el mercado con el nom 
bre de sellador de baterías. 


PLACAS Y SEPARADORES 

Las placas, sean positivas o negativas, están 
constituidas fundamentalmente por un armazón 
reticulado de plomo-antimonio. Este armazón o 
retícula retiene la pasta de óxido de plomo a la 
vez que distribuye uniformemente la corriente 
por la placa. 

Las placas positivas se distinguen con facili¬ 
dad de las negativas por su diferente color ma¬ 
rrón oscuro, parecido al chocolate. Además, en un 



taladro 


grupo o armadura hay menos placas positivas que 
negativas. La materia activa de las placas posi 
tivas se desprende en forma de finas partículas 
de polvo cuando se pasa la mano por su super 
tície 

Las placas negativas tienen color grisáceo; 
cuando están en buen estado basta con trotarlas 
con la uña para que el material adquiera una tex¬ 
tura brillante. 
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El enrejado o retícula de las placas es dife¬ 
rente para las positivas y para las negativas, ya 
que la materia que se adhiere a las placas tam¬ 
bién lo es: peróxido de plomo en las positivas y 
óxido de plomo en las negativas. La coherencia 
se realiza mejor sobre un tipo de retícula deter¬ 
minado. 

Las placas positivas y las negativas de cada 
elemento se unen entre sí mediante un puente. 
Como habrá observado, de la parte superior de 
la placa sobresale un trozo de plomo-antimonio 
de la retícula. La misión de esta prominencia es 
hacer fácil la fijación de la placa al puente de 
unión. Esta fijación se lleva a cabo por solda¬ 
dura con estaño, después de introducir la promi¬ 
nencia de la placa en la regata que para este fin 
tiene ia base del puente de unión interior. El pie 
del borne de salida está roscado. Esta rosca sirve 
para fijar el puente a la tapa de la caja por medio 
de una tuerca. 

Una vez montados los dos grupos de placas 
(positivas y negativas), se intercalan de la forma 
que puede ver en la tigura inmediata, de forma 
que la superficie de las placas se corresponda 
frontalmente. 

El número de placas de cada elemento es siem¬ 
pre impar, ya que las negativas son siempre una 
más que las positivas. Estas últimas deben que¬ 
dar encerradas entre dos negativas. 

Para evitar que las placas positivas y negati¬ 
vas se toquen y cortocircuiten, se colocan sepa¬ 
radores a ambos lados. Los separadores son, por 
lo general, láminas de madera de cedro ranuradas 
por el lado que da frente a la placa positiva, lo 
que proporciona más espacio para que el electro¬ 
lito circule en estas placas. Además, los separa¬ 
dores deben ser tan porosos (la madera de cedro 
lo es) que dejen pasar el electrolito a su través. 

Como quiera que al funcionar la batería el áci¬ 
do se calienta, los separadores de madera se co¬ 
rroen con el tiempo. Por ello empiezan a ser sus¬ 
tituidos por láminas de material plástico, con una 
capa de fibra de vidrio. 

Una vez se han colocado los separadores entre 
las placas, el bloque de placas adquiere firmeza y 
rigidez, con lo que se ayuda a mantener la mate¬ 
ria activa de las placas en sus celdas. Si el pa¬ 
quete de placas entra con holgura en el vaso del 
recipiente es necesario colocar separadores en los 
lados exteriores hasta conseguir un ajuste a pre¬ 
sión. 

Al desmontar una batería puede advertirse el 
buen estado de los separadores si permanecen con 
la dureza y color propios de la madera. Si están 
corroídos presentan un tono negruzco y se reblan¬ 
decen; es necesario sustituirlos. 



Placas de un elemento de batería: 1 Prominencia 
de la retícula. — 2. Puente de unión interior. 

3. Placas negativas. — 4 Placas positivas. 



Una vez alojados los grupos de placas en sus 
respectivos recipientes o vasos de la caja y colo¬ 
cadas las tapas, se procede a la conexión en serie 
de los elementos mediante puentes exteriores de 
unión o conectadores. 

Estos puentes, de plomo-antimonio, se dispo¬ 
nen soldados en los bornes de los grupos de pla¬ 
cas que sobresalen por encima de las tapas de la 
caja. Antes de su colocación debe cerciorarse de 
que los elementos queden conectados en serie; 
por tanto, los dos bornes extremos de salida se¬ 
rán positivo y negativo. 
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Puente exterior de conexión entre elementos. Ai sol¬ 
dar estos puentes debe asegurarse que la polaridad 
de los bornes que relaciona es la que conviene a 
una asociación serie de elementos. 


► 


ELECTROLITO - SU DENSIDAD 



El electrolito que emplean las baterías de plo¬ 
mo-acido de los automóviles está compuesto por 
una mezcla de ácido sulfúrico y agua destilada en 
proporción determinada 


Para la especialidad que nos ocupa la magni 
tud determinante de las condiciones óptimas del 
electrolito de una batería es su densidad, que varía 
con la carga y descarga. 


DENSIDAD 

Como sabe, la densidad de una sustancia es 
el peso que tiene con relación a igual volumen de 
agua destilada. 

Así, por ejemplo, si un recipiente lleno de agua 
pesa 20 Kg y el mismo recipiente lleno de otro 
liquido pesa 18 Kg, diremos que este último tiene 
una densidad de 0'9, ya que 18 :20 = 0 9 Para 


medir la densidad del electrolito se emplea (ade¬ 
más del concepto clásico) la escala en grados 
Baumé, por lo que es necesario conocer las equi¬ 
valencias entre ambos. Vea, a propósito de este 
punto, la tabla que hemos confeccionado con ios 
valores más usuales. 

Esta tabla no necesita explicación 


Densidad 

Grados Baumé 

ri 1 5 

15 

l'l 24 

16 

l'l 33 

17 

l'l 42 

18 

l'l 51 

19 

l'l 60 

20 

l'l 69 

21 

l'l 79 

22 

l'l 88 

23 

l'l 98 

24 

1'208 

25 

1 218 

26 

1'229 

27 

1'239 

28 

1'250 

29 

1'261 

30 

1'272 

31 


Densidad 

Grados Baumé 

1'283 

32 

1'295 

33 

1'306 

34 

1'318 

35 

1'330 

36 

1'342 

37 

1'355 

38 

1'368 

39 

1'381 

40 

1'394 

41 

1'408 

42 

1835 

66 
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La cantidad de corriente que puede suminis¬ 
trar un acumulador depende de la cantidad de 
ácido sulfúrico que contiene el electrolito sin com 
binar aún con los materiales activos de las placas. 
Para el electrolito se pueden establecer los si¬ 
guientes porcentajes en peso 


r- 

Estado de carga 

Electrolito 

Acido 

Agua 

Completamente cargada 

40", o + l 

60°/ o 

Descargada 

85°/ 0 + l 

15°/„ 


Para determinar el estado de carga de una ba¬ 
tería se emplea el densímetro, aparato que indi 
ca el porcentaje de ácido sulfúrico que contiene 
el electrolito en el momento de la verificación 
El densímetro, como su mismo nombre indi¬ 
ca, mide la densidad o peso especifico del elec¬ 
trolito Su funcionamiento se basa en el principio 
de Arquimedes Si un objeto flota en el agua, este 
mismo objeto flotara más o menos según el por¬ 
centaje de ácido contenido en el electrolito, por 
cuanto al ser la densidad del acido sulfunco 
(1’835) casi dos veces la del agua este componente 
determina la densidad del electrolito. 

Para efectuar la comprobación se procede a 
deshinchar la perilla de caiga en el electrolito, in¬ 
troduciendo el tubo de goma del otro extremo Al 
soltar la perilla el electrolito asciende por el tubo 


de cristal, succionado por el vacio creado, y hace 
flotar la boya lastrada. La línea de flotación de 
la boya determina en cada caso la densidad del 
líquido, densidad que se lee directamente en la 
escala graduada 

El estado de carga de una batería se determi¬ 
na comprobando la densidad del electrolito. Las 
densidades que a continuación se detallan corres¬ 
ponden a los diferentes estados de carga de las 
baterías 


1'280 Batería cargada 

1245 Va cargada 

1'220 Vi cargada 

1’180 ......... Va cargada 

1’130 Agotada 


No pueden darse valores exactos por cuanto 
estas densidades dependen de muchos factores: 

temperatura del electrolito, edad de la batería, 
etc. Los valores que ahora damos son los habitua¬ 
les en una batería seminueva, con una tempera¬ 
tura de electrolito de 15" centígrados. Si el elec¬ 
trolito se calienta, la densidad disminuye 0’004 
cada 5*5° C, 

Por lo general no debe añadirse nuevo electro¬ 
lito a las células ya que en una batería en ser¬ 
vicio lo único que se evapora durante la electró¬ 
lisis es el agua que contiene. Así, en el caso de 
que se observe falta de nivel en el electrolito de 
uno o varios vasos se procede a añadir agua des¬ 
tilada hasta un nivel 10 mm superior al de las 
placas No debe rellenarse más, ya que los gases 
que se forman en el interior del vaso harían re¬ 
bosar el electrolito por el tapón. 



Densim tro 1. Perilla de goma para la succión del electrolito eon tubo de descarga a 
nivel máximo. — 2. Cuerpo de cristal — 3. Flotador lastrado y mareado en gradas Bau 
mé). — 4. Tubo de carga 
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CONSERVACION Y ENTRETENIMIENTO 


Antaño la duración de una batería de acumu¬ 
ladores dependía (además de los cuidados que 
con ella se deben observar) de las reparaciones 
que el propietario estuviera dispuesto a costear; 
reparaciones que en muchos casos resultaban eco¬ 
nómicas comparadas con el precio de una batería, 
ya que con sólo cambiar las placas positivas de 
algún elemento y los separadores, o sólo estos úl¬ 
timos, se ponía de nuevo en servicio el acumula¬ 
dor. Esto mismo podría hacerse ahora, pues es 
relativamente sencillo para quien domine la sol¬ 
dadura de estaño con lámpara de gasolina. Para 
ello es necesario despiezar de nuevo la batería de 
la siguiente forma: 

Quitar los conectadores o puentes exteriores 
entre los elementos. Como quiera que estos co¬ 
nectadores están soldados sobre los terminales de 
los elementos, bastará efectuar un taladro en el 
centro del conectador, con una broca del mismo 
diámetro del borne, para que al sacar el metal que 
se empleó en la soldadura el conectador salga con 
facilidad por una simple presión. Para este me¬ 
nester existen brocas especiales que tienen la par¬ 
ticularidad de taladrar en forma de tubo. 

Seguidamente, después de desechar el electro 
lito, se procede a calentar al vapor el sellador de 
las tapas para que queden sueltas. 

Finalmente, se extraen los grupos de placas; se 
separa lo que está en malas condiciones y se cam¬ 
bian todos los separadores. Después se limpia eon 
agua a presión el londo del recipiente, para de¬ 
jarlo exento de sedimento, y se procede de nuevo 
al montaje. 

La reparación resulta, como decimos, relativa¬ 
mente fácil; pero hoy en día se considera antie¬ 
conómica poi muchas razones. 

Si se repara un solo elemento (el tallo de una 
batería casi siempre se localiza sobre una célula), 
el precio de la reparación es proporcionalmente 
superior al que costaría repararlos todos; es pro¬ 
bable que al poco tiempo el fallo se localice en 
otro elemento y así sucesivamente; con lo que de 
pretender arreglarlos todos el precio de la repa¬ 
ración así electuada seria superior, a buen seguro, 
al de una batería nueva. 

Por el contrario, si al primer tallo se efectúa 
una buena reparación en lodos los elementos, 
debe considerarse que será necesario sustituir to¬ 
das las placas positivas y los separadores, con lo 
que el importe de la reparación ascenderá poco 
más o menos al 80 % del valor de una batería 
nueva. En esle caso es evidente que la duración 
del acumulador reparado debe de ser inferior a 


la de uno nuevo, va que se conserva la mitad de 
las placas viejas. 

Si además tenemos en cuenta que las casas 
constructoras garantizan sus baterías contra todo 
defecto de fabricación por un período no inferior 
a un año y que la garantía de nuestra batería 
reparada es nula, nuestra decisión más acertada 
será conservar con el máximo de atenciones el 
acumulador, para conseguir el máximo rendi¬ 
miento. Cuando se observe algún fallo en el mis¬ 
mo, transcurridos dos años (período que se pue¬ 
de y debe alcanzar si se cuida), sustituirlo por 
otro de análogas características. No debe ponerse 
un nuevo acumulador de más capacidad, puesto 
que el circuito dínamo-regulador está diseñado, 
atendiendo a las necesidades del vehículo, de 
acuerdo con una batería de capacidad determi¬ 
nada. 

Las verificaciones y cuidados que una vez cada 
mes, como mínimo, deben tenerse con la batería 
y que redundan en beneficio del resto de los com¬ 
ponentes eléctricos, principalmente los del circuí 
to de carga, son los siguientes: 

Verificar la densidad 
del electrolito 

Para un buen servicio la densidad del electro¬ 
lito debe corresponder a unos valores no supe¬ 
riores a los de plena carga (1’280) ni inferiores a 
los de H de la carga (1’245). Una densidad de 
1300 sólo puede aceptarse en el caso de que el 
vehículo haya realizado un largo viaje sin la uti¬ 
lización de ningún circuito de consumo. Los efec¬ 
tos de una sobrecarga son desastrosos para una 
batería; cualquier valor que sobrepase la densi¬ 
dad de 1300 (teniendo en cuenta las correcciones 
de temperatura necesarias) es alarmante y obliga 
a reajustar el regulador. Asimismo, si el valor de 
lectura es interior a 1 ’200 también debe proceder¬ 
se a este reajuste. Téngase en cuenta, no obstante, 
el uso que recientemente se haya hecho de los cir¬ 
cuitos de consumo, así como el recorrido efec¬ 
tuado. 

Cuando las lecturas se efectúen con el densí¬ 
metro debe procurarse que el flotador quede li¬ 
bremente suspendido en el líquido, mantenerlo 
verticalmente y electuar la lectura al nivel del ojo 
a fin de evitar cualquier error de apreciación. Na¬ 
turalmente, el electrolito que se haya utilizado se 
restituye al vaso correspondiente. 


59 


Mantener en su nivel correcto 
el electrolito de todos 
los vasos 

La principal preocupación de todo usuario, 
para con la batería, debe ser la de que el nivel 
del electrolito sea superior en unos 10 mm al de 
las placas. Si este nivel desciende —como es na¬ 
tural, debe descender—, ya que el agua se avapo¬ 
ra o descompone en la electrólisis, debe restituir¬ 
se empleando para ello agua destilada. Si la su¬ 
perficie de las placas queda al aire, se estropea; 
y si el nivel del electrolito fuera excesivo sobre¬ 
saldría por los tapones de llenado, forzado por los 
gases que se producen en la electrólisis. Por su¬ 
puesto, la pérdida de electrolito rebaja su den¬ 
sidad y estropea cualquier metal o tejido que to¬ 
que, en particular los propios soportes de la ba¬ 
tería, terminales y cables de conexión. 

Limpieza de la batería 

La parte superior de la batería debe mante¬ 
nerse limpia, tanto del polvo y suciedad que con 
la humedad se va depositando como de los agen¬ 
tes corrosivos que se acumulan alrededor de los 
terminales. El polvo húmedo que se deposita so¬ 
bre las tapas puede descargar con lentitud el acu¬ 
mulador. Para limpiar la batería nada más prác¬ 
tico que rociarla con un chorro de agua, después 
de haber cerrado bien los tapones. Aún es mejor 
limpiarla con sosa, que a! mismo tiempo neutra¬ 
liza el ácido que se haya depositado sobre tapas 
y terminales. 

La limpieza de los terminales se efectúa del 
modo siguiente: después de desmontados, se ras¬ 
pa el vástago o borne de la batería hasta que su 
superficie lateral adquiera el tono normal del plo¬ 
mo brillante. Esta operación se realiza con un ce¬ 
pillo de alambre o herramienta especial del mismo 
género. Igualmente será necesario raspar el inte¬ 
rior del terminal de cable (grapa) con idéntica 
herramienta. Se colocan de nuevo los terminales 
de los cables en los bornes de la batería y se fijan 
firmemente apretando la tuerca del terminal gra¬ 
pa con una llave fija. Si se quiere retardar la co¬ 
rrosión que se produce sobre los bornes se les 
da, y también a los terminales, una capa de va¬ 
selina. 

Si está pegado el termina! grapa de! borne de 
la batería no debe hacerse palanca con el destor¬ 
nillador, pues se corre el peligro de romper el 
borne de la batería. Debe emplearse un extractor 
especial para estos casos. 


Verificar las conexiones 

Por último, debe comprobarse con el voltíme¬ 
tro si la d.d.p. existente entre la batería y el cha¬ 
sis del vehículo es la nominal o si, por lo contra¬ 
rio, se aprecia caída de tensión. Cuando se da esta 
circunstancia la causa se localiza, casi siempre, 
en la conexión a masa. La suciedad y productos 
de la corrosión aumentan la resistencia superfi¬ 
cial del contacto, lo que produce la consiguiente 
caída de tensión. 

Asimismo se mira si existe caída de tensión 
entre los circuitos de utilización, principalmente 
de carga y batería, en cuyo caso será necesario 
repasar y limpiar todos los bornes intermedios. 

También debe procurarse que la batería que¬ 
de bien alojada dentro de su soporte, puesto que 
las irregularidades de! camino favorecen el des¬ 
gaste del recipiente, la rotura de los cables, etc. 

Todas las operaciones sobre la batería o los 
bornes de la red de carga y consumo exigen sumo 
cuidado; es muy fácil cortocircuitar un cable a 
masa, máxime cuando se emplea una llave o un 
destornillador. Para trabajar con comodidad y se¬ 
guridad se acostumbra, en estos casos, desembor¬ 
nar un terminal de la batería o desconectar un in¬ 
terruptor de seguridad que a este efecto suelen 
llevar algunos coches. 


Carga de baterías 

La batería se carga por medio de la dínamo; 
y, como sabemos, el regulador se encarga de con¬ 
trolar la corriente de carga que en todo momento 
debe producir la dínamo de acuerdo con la de¬ 
manda de energía. Pero es obvio que no todos los 
automóviles, aun de la misma marca y caracterís¬ 
ticas, tienen las mismas necesidades de energía 
eléctrica; incluso en un mismo vehículo estas ne¬ 
cesidades varían según la estación del año. 

Tomemos como ejemplo tres automóviles de 
igual marca y características. El primero está des¬ 
tinado a un servicio particular con frecuentes sa¬ 
lidas a la carretera. El segundo está destinado 
también a servicio particular, pero se utiliza casi 
exclusivamente en la ciudad, con frecuentes para¬ 
das de motor; y el tercero está destinado a! ser¬ 
vicio publico o taxi. 

En el primer caso la batería está siempre en 
buenas condiciones de carga, a no ser por un des¬ 
cuido del conductor, pues como la dínamo traba¬ 
ja con un rendimiento por debajo de su potencia 
nominal puede compensar sobradamente el con¬ 
sumo de energía. 
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En el segundo caso (que podríamos identificar 
con el del coche de un médico), resultará poco 
menos que imposible mantener la batería cargada 
durante mucho tiempo. Aunque la dínamo trabaje 
con la potencia nominal, no es suficiente para 
compensar el consumo de energía; la batería debe 
cargarse con frecuencia en el taller. 

El tercer caso es el más difícil de pronosti¬ 
car, puesto que mientras en unas ocasiones se 
agota la batería con rapidez, en otras se carga por 
completo; pero es obvio que algunas veces habrá 
que recargarla en un taller. 

Cuando la batería se agota es preciso recar¬ 
garla en el taller; para ello es necesario, en pri¬ 
mer lugar, disponer de corriente continua, pues 
únicamente con este tipo de corriente se produce 
la reacción química en la batería. La corriente al¬ 
terna no sirve si no se rectifica. Saber determinar 
la polaridad del circuito de carga es otra de las 
particularidades a tener en cuenta, ya que la po¬ 


laridad de la corriente de carga debe corresponder 
a la de la batería. Es indispensable graduar la co¬ 
rriente de carga, ya que interesa suministrar ma¬ 
yor o menor intensidad a la batería según cual 
sea su estado. Para lograr esto último se interca¬ 
la una resistencia variable en el circuito en cues¬ 
tión (de carga). 

Como veremos, los sistemas de carga de las 
baterías pueden ser de tensión constante o de in¬ 
tensidad constante. 

Si se dispone de corriente continua en la red, 
el problema de la carga de baterías se simplihca 
notablemente; pero como esto es poco menos que 
imposible se necesita transformar en continua la 
corriente alterna de la red, para lo que puede re- 
currirse a los dos procedimientos. Primero, usar 
un grupo convertidor. Segundo, emplear uno de 
los muchos tipos de rectificadores de corriente, 
sean de lámpara de vapor de mercurio o de pla¬ 
cas de selenio. 


CARGADOR CON GRUPO CONVERTIDOR 


El grupo convertidor ha caído en desuso casi 
total por ser más voluminoso y menos silencioso 
que los rectificadores; no obstante, tiene la ven¬ 
taja de ser más robusto que éstos, tiene mayor 
duración y produce una corriente continua cons¬ 
tante. 

Consta de un motor de corriente alterna que 
arrastra una dinamo, regulada por medio de un 
rcóstato manual en serie con las bobinas de in¬ 
ducción 


Con ello el suministro de corriente es el ade¬ 
cuado a cada caso y tipo de batería. 

Estos grupos convertidores están equipados 
con un completo panel de mandos en el que figu¬ 
ran un amperímetro, un voltímetro, interruptores 
y fusibles, así como un disyuntor que c\ita (en 
caso de cese de suministro de corriente por la 
red) que las baterías se descarguen sobre la di¬ 
namo. 

El esquema de este circuito es como sigue: 


DINAMO 



MOTOR CORRIENTE ALTERNA 


Representación simplificada de un gru 
po convertidor 
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RED (corriente alterna) 


DINAMO 




CARGA CON RECTIFICADOR - VALVULA DE VAPOR DE MERCURIO 


Se han ideado diferentes tipos de rectificado¬ 
res de corriente; los más empleados son los de 
válvula de vapor de mercurio y los de placas de 
selenio. 

La válvula de vapor de mercurio proporciona 
un sistema simple y eficaz para rectificar la co¬ 
rriente. 

La válvula de vapor de mercurio es una ampo¬ 
lla de vidrio de forma algo caprichosa, como pue¬ 
de observar en la figura, en la que se ha hecho 
el vacío. En A y B lleva dos electrodos de grafito 
y en C-D otros dos de mercurio, el primero de los 
cuales es de diámetro mucho mayor que el se¬ 
gundo. Este último sirve para la puesta en mar¬ 
cha de la válvula. 

Para rectificar la corriente alterna y cargar 
con ella una batería se utiliza el siguiente mon¬ 
taje : 

La corriente alterna atraviesa un transforma¬ 
do! i que ajusta la tensión precisa para cada ne¬ 
cesidad según el número de elementos a cargar. 



Representación esquemática de una iampara recti 
fi adora de vapor de mercurio. 
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Del centro de este transformador (6) la corriente 
circula hacia el carrete 5; y de éste al electrodo 
de mercurio 3 después de haber atravesado la 
batería de acumuladores que se pretende cargar. 
En estas condiciones, mediante la resistencia de 
arranque R se pone el electrodo 2 en comunica- 
ción con 3 al inclinar ligeramente la lámpara y 
salta entre ambos un arco. Una vez que el electro¬ 
do de mercurio 3 ha adquirido suficiente tempe¬ 
ratura, el arco continúa saltando; pero ahora en¬ 
tre 3 y los carbones 1, ]', que alternativamente son 
positivos. Como resultado tenemos que entre 6, 
7 y 7’ del transformador circula una corriente al¬ 
terna; y entre 3 y 6 una corriente continua que 
va precisamente de 3 a 6 y que es la que carga la 
batería. 

El calor producido por la lampara es propor¬ 
cional a la intensidad de la corriente rectificada, 
de forma que para cada 100 amperios de intensi¬ 
dad se transforman en calor unos 1500 vatios, por 
lo que estos rectificadores suelen llevar adosado 
a su caja un ventilador que refrigera la lampara 
por circulación forzada de aire. 

La duración aproximada de una de estas lám¬ 
paras es de unas 20.000 horas, al cabo de las cua¬ 
les debe sustituirse. Estas lámparas de mercurio 
son bastante delicadas, pues incluso cuando se 
acopla al cargador una válvula nueva puede su¬ 
ceder que no funcione, y emita unos destellos ro 
jizos (cuando lo normal es que sean azulados). En 
estos casos sucede que la lámpara no tiene sufi¬ 
ciente vacío; es decir hay aire. Aire que, natural¬ 
mente, ha quedado en la fabricación. Además, la 
lámpara es muy sensible a los cambios de tensión 
de la red, por lo que hay que tener en cuenta es¬ 
tos cambios y regularlos, lo que representa un 
serio inconveniente para poder dejar el cargador 
en marcha durante la noche. 



1 


f 


J 


■A/VA/W tA/WX/W] 


-c.a. 


+ c.a. 


Esquema de un cargador de baterías con lámpara 
rectificadora de mercurio. 


CARGADOR CON RECTIFICADOR 
DE SELENIO 


El uso de estos cargadores es bastante delica¬ 
do, puesto que cualquier sobrecarga puede dejar¬ 
los luera de servicio; pero este inconveniente 
puede solventarse con unos fusibles. Ademas su 
precio, así como el de las placas, está muy por 
debajo del de los otros tipos. Si a todo ello aña 
dimos la facilidad de manejo, podremos llegar a 
la conclusión de que es el más recomendable; 
prueba de ello es la gran aceptación que está te¬ 
niendo en estos últimos tiempos. 

Vea el esquema de uno de estos cargadores: 


+ A.C. 
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CARGA DE INTENSIDAD CONSTANTE 


Este tipo de carga es la que se efectúa con los 
rectificadores, ya sean de válvula o de selenio u 
otros compuestos químicos, que acabamos de ver. 
Por lo general llevan incorporado un reóstato con 
que se ajusta la intensidad de la corriente de car¬ 
ga a la recomendada por el fabricante de las ba¬ 
terías ; intensidad que se mide por medio de un 
amperímetro. Por lo general la intensidad de la 
corriente de carga no debe exceder de 1 amperio 


CARGA DE TENSION CONSTANTE 

Esta carga es la que se consigue con el empleo 
del grupo convertidor. Se llama de tensión cons¬ 
tante porque cuando ¡a batería va adquiriendo su 
carga el voltaje entre sus bornes aumenta, perma¬ 
neciendo constante la corriente y la tensión de 
carga a pesar de que es mayor la oposición que 
les presenta. Cuando la batería está cargada por 
completo únicamente entra una pequeña corrien¬ 
te de carga. No obstante, ha de cuidarse que la 
temperatura del electrolito no aumente, va que 
con ello la tensión no aumenta mucho y podría 


DETERMINACION DE LA POLARIDAD 

Para cargar una batería debe conectarse el 
polo positivo del rectificador al positivo de la ba¬ 
tería y el negativo del rectificador al del mismo 
género del de la batería. Es necesario, por tanto, 
saber determinar a ciencia cierta la polaridad de 
los bornes de la batería (en los del rectificador 
no hay problema, puesto que están previamente 
marcados). Los bornes de las baterías nuevas es¬ 
tán marcados, pero estas marcas desaparecen con 
el uso. En estos casos se reconoce inmediatamen¬ 
te el borne positivo por su coloración más oscu¬ 
ra que la del negativo y por ser de mayor diá¬ 
metro. También se identifica por los residuos de 
sulfato que se adhieren; y en último caso, con el 
voltímetro. Cualquier error en las conexiones con 


por placa positiva y elemento; de forma que una 
batería de once placas por elemento (cinco posi¬ 
tivas y seis negativas) debe ser cargada a un ré¬ 
gimen de 5 amperios-hora, continuando la carga 
hasta que todos los vasos desprendan gases en 
gran cantidad y la densidad del electrolito no 
aumente más durante dos horas. Entonces todo el 
sulfato de plomo de las placas se ha convertido 
en materia activa y ácido sulfúrico. 


sobrecargarse la batería, a no ser que se desco¬ 
necte de la red para dejarla enfriar. 

Al poner en carga una batería no debe olvi¬ 
darse nunca quitar los tapones de los elementos 
para que los gases puedan escapar con facilidad. 
Si es necesario alumbrar el interior de la batería 
para verificar el nivel, se hará con una lámpara 
eléctrica; el gas hidrógeno que se desprende du¬ 
rante la carga puede estallar si se acerca una 
llama o simplemente un cigarrillo encendido. De 
ahí la precaución citada. 



la consiguiente inversión en los polos puede pro¬ 
vocar serios daños. 

Cuando es necesario poner en carga varias ba¬ 
terías, se conectarán todas en serie, quedando un 
borne positivo y uno negativo para conectar al 
rectificador o cargador. 


CONTROLES A EFECTUAR DURANTE LA CARGA 


Antes de empezar la carga debe limpiarse la 
parte superior de la batería con el fin de evitar 
cortocircuitos; asimismo se limpiarán los bornes 
de las baterías para evitar falsos contactos o chis¬ 
peos. Verificar el nivel del electrolito (un centí¬ 


metro sobre las placas, ni mas ni menos), aña¬ 
diendo agua destilada si es necesario. Retirar to¬ 
dos los tapones para facilitar la salida de los 
gases, sin olvidar las precauciones antedichas. Re¬ 
cuerde que el hidrógeno es inflamable. 
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Es necesario establecer la intensidad inicial de 
carga, que será siempre de 1/10 de la capacidad 
de la batería expresada en amperios-hora para 
una batería en buen estado. Si la batería es vieja 
o con desperfectos, será necesario reducir la in¬ 
tensidad hasta 1/20 de su capacidad. 

FIN DE LA CARGA 

Cuando las lecturas de la densidad del elec¬ 
trolito se mantengan constantes entre 1280 has¬ 
ta 1’300 en invierno, o de 1250 a 1280 en verano, 
durante dos horas, y cuando la tensión de cada 


Cada tres horas: Controlar la temperatura del 
electrolito. Cuando es superior a 40° C, debe des¬ 
conectarse de la carga y dejarlo enfriar a la tem 
peratura ambiente antes de reanudar la carga. 

Verificar y restablecer (si fuera necesario) el 
nivel del electrolito. 


elemento es de 2’5 V o superior, debe suspender¬ 
se la carga. 

Cuando las condiciones de tensión y densidad 
son las citadas, el acumulador está cargado 


5 Electricidad Vil 


¿5 


LO: 


CUITOS FU LAMENTALES 


EL CIRCUITO DE ARRANQUE 

Para poner en marcha el motor del automóvil 
es necesario disponer de algún medio que le im¬ 
prima el movimiento inicial. Los automóviles an¬ 
tiguos empleaban una simple manivela, acoplada 
al extremo anterior del cigüeñal, que se acciona¬ 
ba a mano. Este sistema requería un esfuerzo físi¬ 
co muy considerable —principalmente en motores 
de gran cilindrada— y entrañaba un peligro, por 
cuanto los retrocesos del motor repercutían en el 
brazo de quien hacía girar la manivela. Actual¬ 
mente este sistema ha quedado en segundo tér¬ 
mino en algunos casos; se ha suprimido en la 
mayoría de vehículos de turismo, ya que lo su¬ 
pera en comodidad y limpieza el circuito eléctri¬ 
co de arranque. 

El circuito de arranque consta de los siguien¬ 
tes elementos: 

Motor de arranque. 

Interruptor. 

Batería. 



PULSADOR 



MOTOR DE ARRANQUE 
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EL MOTOR DE ARRANQUE 


El motor de arranque no difiere grandemente 
de una dínamo en su constitución. Este motor de 
corriente continua desarrolla mucha potencia en 
relación con su pequeño tamaño (hasta 1 CV); 
está diseñado para funcionar con intermitencias 
durante cortos períodos de tiempo. 

Se acopla al cigüeñal del motor por medio de 
un ingenioso sistema de transmisión conocido con 
el nombre de acoplamiento Bendix. Este acopla¬ 
miento engrana sobre una corona dentada adosa¬ 
da al volante del motor. El piñón del Bendix suele 
tener unos nueve dientes y la corona dentada 
unos ciento cincuenta, por lo que la reducción de 
velocidad entre el giro del electromotor y el del 
motor de explosión es muy grande. 

La característica eléctrica más destacable en 
estos motores es la de que los arrollamientos del 
inducido están conectados en serie con los del in¬ 
ductor para conseguir un elevado par de arran¬ 
que. Los devanados son similares a los de una 
dínamo, con la particularidad de que el conduc¬ 
tor que compone las bobinas (tanto del estator 
como del rotor) es extraordinariamente grueso; 
en la mayoría de los casos este conductor es una 
cinta de cobre. Asimismo son de composición ro¬ 
busta todos los cables, interruptores, etc., que 
componen este circuito, de acuerdo con el esfuer¬ 
zo que se exige de ellos. Por lo general, al cerrar 
el circuito y empezar el giro del motor la corrien¬ 
te que pasa por los conductores exteriores del 
mismo es del orden de 150 a 200 amperios. En el 
momento del engrane entre la corona y el piñón 
del Bendix estos valores ascienden aún más; lle¬ 
gan hasta 300 amperios (según los casos) y decre¬ 
cen a 40-50 amperios cuando el cigüeñal gira con 
regularidad. 



Esquema teórico de un motor de arranque de dos 
polos y de otro de seis. 



Esquema teórico del motor de arranque de uso más 
frecuente (cuatro polos). 


Estos valores se presentan momentáneamente; 
pero aun así exigen unos componentes reforzados 
(interruptor y cable). También es recomendable 
que el cable entre la batería y el motor sea lo más 
corto posible. Por causa de este gran consumo 
desciende mucho la tensión entre los bornes de 
la batería. En una batería de 6 V se obtienen lec¬ 
turas de 4’7 V en el momento del arranque; en las 
de 12 V la lectura es del orden de 10 V. 

Por tanto, es aconsejable que se use con mu¬ 
cha parquedad el motor de arranque, con el fin 
de no deteriorar los cables e interruptores por 
calentamiento y la batería por alabeo de las placas. 

Por lo general los motores de arranque que se 
emplean en automóviles son de cuatro polos, aun¬ 
que también se ha extendido el uso de los de dos 
y seis polos. El número de escobillas de cada mo¬ 
tor es igual al de sus polos. 
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DESPIECE DEL MOTOR DE ARRANQUE 


Por su parecido con la dínamo, no ofrece difi¬ 
cultad alguna el despiece de un motor de arran¬ 
que. 

Para su estudio ordenado, lo consideraremos 
dividido en cuatro grupos: 


1. ° Carcasa con masas polares y bobinas ¡nduc- 

toras. 

2. ° Inducido con mecanismo de arrastre. 

3. " Interruptor 
4“ Tapas. 



Despiece del motor de arranque: 1. Carcasa. — 2. Bobinas inductoras, — 3. Inducido. — 
4. Mecanismo de arrastre. — 5. Horquilla de aproximación del mecanismo de arrastre. 
— 6. Interruptor electromagnético. — 7 Tapa anterior — 8 Tapa posterior. — 9. Me- 
ani mo de freno. — 10, Aislante del borne de entrada. 


LA CARCASA 

Constituye la parte fija del motor (estator). En 
su interior se alojan las masas polares y las bo¬ 
binas inductoras. No ofrece ninguna particulari¬ 
dad especial, a no ser el conductor de las bobinas. 


que aquí es una cinta de cobre. Su misión es la 
misma que en cualquier motor: crear flujo mag¬ 
nético al ser recorridas por una corriente eléc¬ 
trica 
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EL INDUCIDO Y EL MECANISMO DE ARRASTRE 


Este elemento tiene igual constitución que en 
las dínamos. Consta de un devanado de espiras 
que finaliza en las delgas del colector y que re¬ 
cibe la corriente después de que ha circulado por 
las bobinas del estator. La diferencia entre este 
inducido y el de una dínamo está en el grueso del 
cable del devanado y en la mayor longitud y es¬ 
triado especial del eje, que debe dejar que el Ben- 
dix se desplace y ancle. 

El mecanismo de arrastre del motor de arran¬ 
que debe poseer un sistema automático de aco¬ 
plo y desacoplo. 

Por un lado, es necesario algún medio de re¬ 
ducción, ya que dada la potencia relativamente 
baja del motor de arranque no se vencería la com¬ 
presión de los cilindros. El engranaje reductor 
está constituido por un piñón que se desliza so¬ 
bre el estriado del eje del inducido y por una co¬ 
rona dentada solidaria al volante del motor de 
explosión. El número de dientes de la corona es 
dieciséis veces mayor que el del motor, de forma 
que cuando funciona el electromotor y engranan 
el piñón y la corona aquél da dieciséis revolucio¬ 
nes por cada una del volante. El electromotor 
puede alcanzar entre 300 y 400 r.p.m. y el cigüeñal 
del motor de explosión es arrastrado a 21 r.p.m. 
Con esta reducción se logra que la potencia del 
electromotor sea 1/16 de la que se precisaría sin 
el engranaje reductor. 

Por otro lado, una vez que el motor de explo¬ 
sión ha arrancado gira por sí mismo a velocidades 
que oscilan entre 3000 y 4000 r.p.m.; por consi¬ 
guiente, si el piñón del motor de arranque no des¬ 
engranase de la corona dentada, el inducido sería 
arrastrado a enorme velocidad (50.000 a 60.000 
r.p.m.). La fuerza centrífuga desarrollada por este 
giro destrozaría los bobinados. 


TRANSMISION BENDIX 

El sistema de transmisión Bendix es uno de 
los más sencillos que se conocen. Funciona por el 
principio de inercia. El piñón del Bendix lleva un 
contrapeso que lo desequilibra cuando, al ser so¬ 
metido a la acción del eje del motor, pierde su 
posición de reposo. 

El interior de este piñón es una rosca de gran 
paso que gira ajustada a la rosca exterior del 
manguito. El manguito es hueco y está montado 
sobre el eje del inducido que sobresale del elec¬ 
tromotor. El acoplamiento entre eje y manguito 



Detalie de una trasmisión Bendix; i. Contrapese 
del piñón. — 2. Cabezal del piñón. — 3. Muelle de 
unión (elástica) entre los dos cabezales machihem 
brados. — 4. Cabezal del eje. — 5. Tornillo de su¬ 
jeción del muelle sobre el cabezal. 6. Arandela 
de seguridad. 

Para evitar que suceda esto se han ideado va¬ 
rios sistemas que engranan en el arranque y des¬ 
engranan cuando el motor de explosión está en 
marcha. 


se establece con dos cabezales machihembrados 
encajados por la acción de un muelle helicoidal. 

Por consiguiente, el piñón P puede desplazar¬ 
se por el manguito E, que gira solidario al indu¬ 
cido. 

Cuando el motor de arranque se pone en mo¬ 
vimiento el piñón no gira instantáneamente, pues¬ 
to que su contrapeso lo retarda tanto que enros¬ 
ca sobre el manguito E, desplazándose a lo largo 
de él, y conecta con la corona dentada del motor 
del automóvil 


69 





Una vez se pone en funcionamiento el motor 
de explosión, la corona dentada imprime al piñón 
una rotación más rápida que la del electromotor, 
por lo que aquél se desplaza en dirección con¬ 
traria a la anterior. Como quiera que e¡ conduc- 


ACOPLAMIENTO UBRE 

Este tipo de acoplamiento se ha generalizado 
mucho en estos últimos años. En él se emplea 
una palanca de deslizamiento para desplazar el pi¬ 
ñón a lo largo del eje del inducido; palanca que 
puede ser accionada mecánicamente por el con¬ 
ductor o por medio de un interruptor electromag¬ 
nético. El empleo de este sistema requiere que el 
eje del inducido posea unas estrías por las que 
se desplace todo el conjunto del piñón de arrastre. 

Como hemos dicho, la palanca es accionada por 
un mando manual o un solenoide que mueve el 
conjunto del acoplamiento a lo largo del eje del 
inducido para que engrane con los dientes del vo¬ 
lante. Si dichos dientes quedan enfrentados en lu¬ 
gar de engranados, el muelle oprime el piñón con¬ 
fia la corona, por lo que ambos engranan cuando 



tor del vehículo corta la corriente del electromo¬ 
tor tan pronto como se percata de las primeras 
explosiones del motor, el piñón del Bendix es des¬ 
pedido hacia su posición inicial, en la que queda 
retenido por un pequeño resorte o trinquete. 


el inducido empieza a girar, ya que la palanca de 
deslizamiento cierra el interruptor del electromo¬ 
tor al completar su desplazamiento. En estas con¬ 
diciones el conjunto de casquillo y manguito gira 
en la dirección que le imprime el electromotor 
Cuando el inducido del motor de arranque gira 
a la misma velocidad que el piñón, éste transmite 
el movimiento a la corona dentada. Por lo contra¬ 
rio, si debido a una repentina puesta en marcha 
del motor el piñón gira más de prisa, este giro 
lápido no se transmite en forma alguna al eje del 
inducido, ya que dentro del mecanismo de rueda 
libre se produce un resbalamiento. 

El mecanismo de rueda libre que logra esta ab¬ 
sorción de movimiento consta de dos discos o ci¬ 
lindros de giro independiente (2 y 3). El disco 2 
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es accionado por el eje del inducido; por tanto, 
cuando su movimiento es más rápido que el de 3 
los rodillos 1 se colocan en la posición que indica 
la figura A y arrastran el disco 3, en cuya periferia 
se encuentran los dientes del piñón. 

Por lo contrario, si el disco 3 se mueve con ma¬ 
yor velocidad que el 2, los rodillos retroceden y 
se colocan en la posición que indica la figura B, 

INTERRUPTOR 

El motor de arranque toma corriente directa¬ 
mente de la batería, de la que puede consumir cen¬ 
tenares de amperios durante su funcionamiento. 
Por ello deben utilizarse interruptores especiales 
con contactos de gran superficie de contacto que 
no se calienten por el paso de esta corriente. La 
intensidad de la corriente de arranque es tan ele¬ 
vada que no puede pasar por el amperímetro, que 
por lo general está proyectado para lecturas que 
oscilan entre 15 y 20 amperios. 

El tipo de interruptor más utilizado es el de 
peda}. Este interruptor se utiliza principalmente 
en los motores de arranque con acoplamiento 
Bendíx y está situado sobre el suelo del vehículo 
en lugar accesible para el pie del conductor. Cuan¬ 
do se aprieta el émbolo, el disco de contacto se 
oprime contra los contactos para cerrar el circuí 
to. Al soltar el pedal, el muelle antagonista vuelve 
el émbolo y los contactos a su posición original. 

Una variante de este interruptor se aplica a los 


con lo que el mecanismo queda desconectado. La 
velocidad de giro o los retrocesos que podrían da¬ 
ñar el inducido quedan neutralizados. 

Hasta aquí los dos tipos de acoplamiento más 
utilizados en los automóviles de turismo, y real¬ 
mente los que mejores resultados han proporcio¬ 
nado desde que el motor de arranque ha sustituido 
a la primitiva y agotadora manivela. 


embolo 



motores de arranque con acoplamiento libre ac¬ 
cionados mecánicamente por tirador o por un 
pedal articulado. En estos casos el interruptor 
está situado sobre la misma carcasa del electro¬ 
motor. 



Sección de un motor de arranque 
con acoplamiento libre accionado 
por dispositivo mecánico. 


71 





































































INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO 


Estos interruptores podrían recibir el nombre 
de dable efecto, puesto que al acercar el acopla¬ 
miento libre a la corona dentada cierran el cir¬ 
cuito eléctrico. Veamos su funcionamiento. 

Cuando se pulsa el interruptor secundario del 
tablero de instrumentos, circula la corriente y 
hace funcionar el electroimán que atrae el núcleo. 
Este, a su vez, desplaza el brazo, y con él al aco¬ 
plamiento libre. Durante este primer período el 
motor de arranque permanece en reposo, pues los 
contactos del interruptor eléctrico aún no se han 
cerrado. Cuando el piñón del acoplamiento ha ter¬ 
minado su recorrido (si los dientes no están en¬ 


carados, el muelle del acoplamiento permite igual¬ 
mente que lo recorra), la parte posterior del nú¬ 
cleo conecta el otro circuito del motor de arran¬ 
que y éste empieza a girar. 

AI dejar de pulsar el interruptor del tablero, 
el electroimán vuelve a su posición de reposo ayu¬ 
dado por el muelle antagonista que oprime su nú¬ 
cleo. Si no se suelta el interruptor del tablero 
cuando el motor se pone en maicha, la corona 
dentada arrastra al piñón a gran velocidad, con lo 
que el mecanismo de rueda libre se pone en fun¬ 
cionamiento salvaguardando la integridad del elec¬ 
tromotor. 



Sección de un motor de 
arranque con interruptor 
electromagnético. 


FUNCIONAMIENTO DEL INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO 


El íuncionamiento de este interruptor electro¬ 
magnético es como sigue: cuando el electroimán 
recibe corriente de excitación, su núcleo o ánco¬ 
ra B es atraído por el campo magnético creado; 
cuando la bobina deja de recibir corriente el nú¬ 
cleo vuelve a su posición de reposo gracias a la 
acción de muelle o resorte C. El núcleo lleva ros¬ 
cado en su interior la horquilla de mando D a 
cuyo extremo se aplica la palanca de deslizamien¬ 
to del piñón. Cuando el núcleo B es atraído, el 
piñón del acoplamiento también es atraído hasta 
engranar con los dientes de la corona del volante 
del motor. Cuando cesa el flujo magnético del elec¬ 


troimán, el resorte C hace que la palanca vuelva 
a su posición inicial, con lo que el piñón se aparta 
de la corona. 

Las piezas que puede usted ver en la parte pos¬ 
terior del interruptor sirven para dar paso a la 
corriente, así como para aislarla convenientemen¬ 
te de masa. La corriente circula por los bornes G 
cuando el electroimán ha atraído totalmente al 
núcleo y la plaquita G ha establecido el puente 
entre ambos bornes, a los que están conectados 
el cable de entrada procedente de la batería y el 
de alimentación del electromotor. 

En 1 se muestra todo el mecanismo en reposo. 


72 


















En 2 y 3 puede ver lo que sucede cuando se pulsa 
el interruptor de arranque situado en el tablero: 
la corriente atraviesa el electroimán, que al mag¬ 
netizarse atrae al núcleo. Esto produce dos accio¬ 
nes: en la primera fase del recorrido engrana pi¬ 
ñón y corona, y en la segunda fase conecta el in¬ 
terruptor dando paso a la corriente entre sus bor¬ 
nes, por cuya conexión se pone en marcha el elec¬ 
tromotor. 

Cuando no se oprime el interruptor del table¬ 
ro el electroimán deja el núcleo en reposo, con lo 
que todo vuelve a la posición inicial. 



1 







DESPIECE DE UN INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO 




A; Electroimán. — Bi Núcleo o ancora. — C) Resorte. — D) Tornillo de fijación de la 
horquilla de aproximación del mecanismo de arrastre al núcleo B. — Es Alojamiento 
del puente del interruptor. — F) Bornes. — Gi Borne de toma de corriente de la bobi 
na del electroimán. — H) Conjunto de la horquilla de aproximación. — I) Eje de la 
horquilla. 
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TAPAS 


La tapa posterior de los motores de arranque 
sirve, como en las dínamos, para el alojamiento 
de los portaescobillas. Asimismo, el portaescobi- 
llas positivo está aislado de la tapa y el negativo 
cierra circuito con masa. Además, en el centro de 
la tapa se aloja el cojinete de fricción sobre el que 
rueda el inducido. 

Las escobillas de los motores de arranque, de 
forma parecida a las de las dínamos, deben pre¬ 
sentar muy baja resistibilidad, de modo que pue¬ 
dan soportar, en el momento del arranque, una 
densidad de corriente de 160 a 190 amperios por 
centímetro cuadrado. Estos valores (que se pre¬ 
sentan sólo unos segundos) obligan a utilizar ma¬ 
teriales especiales, que por lo general son mezclas 
de grafito y metal (cobre casi siempre). La dura¬ 
ción de estas escobillas se calcula en unos 10.000 
kilómetros; la presión del muelle que las mantie¬ 
ne apretadas contra el colector debe ser de 650 a 
750 gm/cm 2 , según los fabricantes. 

La tapa del lado del piñón protege el mecanis¬ 
mo de arrastre y sirve de soporte del interruptor 
electromagnético y del cojinete de fricción ante¬ 
rior. La forma más usual de estas tapas es la que 
puede ver en la figura inmediata. 

Con esto damos por finalizado el despiece de 
los motores de arranque. Como puede compren¬ 
der, la forma de las piezas, así como sus caracte¬ 
rísticas, varían de una marca a otra; pero en esen¬ 
cia su misión y funcionamiento son los mismos 
en todos los motores de arranque que equipan los 
automóviles de turismo. 



Conjunto de la tapa posterior de un motor de arran¬ 
que. Advierta la similitud con la tapa de una di 

ñamo. 



Tapa anterior de un motor de arranque con aloja¬ 
miento para interruptor electromagnético. 


TRATO Y CUIDADO DE LOS MOTORES DE ARRANQUE 


Todos los aparatos eléctricos precisan de unas 
revisiones periódicas que los mantengan en per¬ 
fectas condiciones de funcionamiento, para lograr 
el mejor partido de ellos mismos y del automóvil 
en general. En el caso del motor de arranque de¬ 
bemos ser, si cabe, más cuidadosos que con los 
demás. Un funcionamiento defectuoso o un uso 
indebido de dicho motor pueden dejar la batería 
en tales condiciones que sea imposible la utiliza¬ 
ción de los circuitos, e incluso inutilizarla por 
completo. 

Las precauciones y cuidados que requieren los 
motores de arranque son las siguientes: 

1 Antes de accionar el pulsador de arranque 
es necesario estar seguro de que el interruptor del 


encendido está conectado y de el cambio de velo¬ 
cidades del vehículo está en punto muerto. 

2. Soltar el interruptor de arranque lo más 
pronto posible, en cuanto el motor de gasolina 
haya dado sus primeras explosiones. 

3. En el caso de que el motor de gasolina no - 
arranque de inmediato, haciendo necesario más 
de un intento, debe esperarse a que el electromo¬ 
tor quede en reposo para intentar de nuevo el 
arranque. 

4. Si después de varios intentos no arranca el 
motor de explosión, es necesario encontrar la cau¬ 
sa del fallo. Si se siguiera intentando el arranque 
se acabaría por agotar la batería, con lo que una 
avería se convertiría en dos. 
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5. No accionar jamás el electromotor mientras 
gira el motor de explosión, ya que se corre el pe¬ 
ligro de deteriorar los dientes del piñón del aco¬ 
plamiento, así como los de la corona dentada. 

6. Antes de efectuar cualquier trabajo en el 
motor de arranque es necesario desconectar un 
borne de la batería, para dejarlo sin corriente. La 
sección del cable (hasta 16 mm 2 ) permite, en caso 
de un cortocircuito a masa, el paso de una extraor¬ 
dinaria corriente de descarga, peligrosa tanto para 
la seguridad personal como por el riesgo de in¬ 
cendio y de averías eléctricas que comporta. 

7. Es necesario sustituir las escobillas rotas o 
desgastadas por el uso, pero prestando mucha 


atención a su dureza. Debe ser la requerida por 
el colector y la recomendada por el fabricante. 
Unas escobillas demasiado duras rayan y desgastan 
el colector; por lo contrario, las que son demasia¬ 
do blandas se desgastan con rapidez y los residuos 
de este desgaste cortocircuitan las delgas del co¬ 
lector. 

8. Los motores de arranque llevan unos coji¬ 
netes especiales que no precisan engrase. Se evi¬ 
tará que los afecte el aceite, ya que no se conse¬ 
guiría otra cosa que ensuciar el interior del motor. 
Suavizarlos con un poco de grasa, si se ha des¬ 
montado el motor, es más que suficiente para ga¬ 
rantizar su rendimiento. 


* * * 
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ELECTRICIDAD 


El circuito del encendido 

El circuito de alumbrado 
y señalización 

Accesorios eléctricos 

Cables y conexiones 

Particularidades del 
sistema Diesel 
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ENCENDIDO 

La misión del sistema de encendido es produ¬ 
cir impulsos de alta tensión o voltaje y distri¬ 
buirlos a las bujías en los cilindros del motor, 
para que inflamen la mezcla combustible cuan¬ 
do el pistón alcanza el punto muerto superior 
(PMS) al finalizar la compresión. Estos impulsos 
de alta tensión son proporcionales a la relación 
entre el número de vueltas de los arrollamientos 
primario y secundario de la bobina, así como a 


la velocidad de régimen del motor; alcanzan en¬ 
tre los electrodos de las bujías, separados unos 
0’4 mm, de 6000 a 8000 voltios en un cilindro con 
una relación de compresión del orden de 7 ; 1 
Naturalmente, para mayor separación entre los 
electrodos se requiere una tensión mayor. El má¬ 
ximo valor de intensidad de esta corriente es del 
orden de una fracción de amperio, mientras que 
la corriente primaria requiere de 3 a 5 A. 
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FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO 


En una lección anterior esbozamos las carac¬ 
terísticas de este circuito, así como las diferen¬ 
tes partes de que consta. No obstante, veamos 
ahora de nuevo su funcionamiento. 

Se conocen dos tipos de encendido, a saber: 
a) Encendido por deleo y batería, 
fe) Encendido por magneto. 

El encendido por batería es el sistema adop¬ 
tado para motores que giran a un régimen de 

ENCENDIDO POR BATERIA 


revoluciones moderado; el encendido por magne¬ 
to ha quedado relegado a los motores de gran 
velocidad de giro, como en los casos de automó¬ 
viles de carreras, ya que la magneto produce 
chispas más potentes a grandes velocidades, mien¬ 
tras que en régimen moderado no da resultados 
satisfactorios. 

No obstante, el funcionamiento de ambos sis- 
t enjas^es-parec i do. 
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Mientras los platinos están unidos, la corrien¬ 
te de baja tensión que procede de la batería flu¬ 
ye por el arrollamiento primario de la bobina, 
creando un flujo magnético entre el primario y 
secundario. 

Cuando los platinos o contactos del ruptor se 
separan por causa de la rotación de la leva, se 
interrumpe la corriente de baja tensión. Esta re¬ 
pentina variación en el flujo magnético que atra¬ 
viesa el arrollamiento secundario origina en él 
una extrema tensión de corta duración, pero su¬ 
ficiente para hacer saltar la chispa entre los elec¬ 
trodos de la bujía Dicho de otra forma, e in¬ 
terponiendo los elementos que integran el cir¬ 
cuito : 

Desde la batería, y a través del interruptor de 
encendido, se establece un circuito que atraviesa 
el arrollamiento primario de la bobina. Esta co¬ 
rriente pasa a masa a través de los contactos del 
ruptor, en el circuito de baja tensión. 

Cuando los contactos del ruptor (platinos) se 
abren e interrumpen este circuito de baja, se en- 


TAPA DEL 
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-gendra por inducción la corriente de alta tensión 
en el arrollamiento secundario de la bobina. Es¬ 
ta corriente o impulso de alta tensión pasa, a tra¬ 
vés del distribuidor, a la bujía del cilindro corres¬ 
pondiente. 

ESTUDIO DEL DELCO 

Acabamos de ver el funcionamiento del cir¬ 
cuito de encendido, donde han aparecido unos apa¬ 
ratos nuevos para nosotros. Veamos como son y 
cómo funcionan. Empecemos por el delco. 

El delco realiza principalmente dos funciones: 
abre y cierra el circuito primario de la bobina 
por medio de los platinos del ruptor y, además, 
distribuye a las bujías los impulsos de alta ten¬ 
sión. Para abrir y cerrar los contactos se vale 
de una leva. Esta leva de rupción. montada en 


El principio de funcionamiento del encendido 
por magneto es idéntico, salvo en que la fuente 
de energía es un arrollamiento de baja tensioil o 
primario que gira en el campo magnético creado 
por unos imanes permanentes. 


el eje del distribuidor, es arrastrada por el mo¬ 
tor a través del árbol de levas, con el cual engra¬ 
na dicho eje Por ello la velocidad del eje de la 
leva es la mitad de la del motor. Dicha leva tiene 
tantas prominencias como cilindros el motor, ya 
que cuando un pistón empieza a subir, en su tiem¬ 
po de compresión, una de estas prominencias 
queda separada del extremo del brazo del ruptor, 
por lo que los contactos o platinos permanecen 
cerrados y la corriente pasa al arrollamiento pri 


A El«ctficiüuo vii 
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Despiece en perspectiva de un 
deleo con avance centrifugo y 
por depresor. 



mario. A! alcanzar el pistón su punto muerto su¬ 
perior PMS, la prominencia siguiente separa los 
platinos al empujar el martillo de éstos, hacien¬ 


do que se separen los contactos. Con ello se pro¬ 
duce la variación de flujo magnético de que he¬ 
mos hablado anteriormente. 
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Como quiera que el impulso de alta tensión 
debe aplicarse a la bujía correspondiente, se ne¬ 
cesita un mecanismo para conseguirlo. Esta mi¬ 
sión está encomendada al distribuidor 

El distribuidor consta de una tapa de baque- 
bta y un rotor o pipa. La tapa está montada en 
la parte superior del deleo y tiene una serie de 
bornes colocados de forma circular alrededor de 
un borne central. El rotor o pipa está montado 
sobre la leva del deleo y gira solidario a ésta. En 
su rotación un segmento metálico frota a modo 
de trole contra un contacto de carbón del borne 
central de alta tensión procedente de la bobina; 
\ así, en su rotación, conecta el borne central 
a los bornes exteriores. El borne central está co¬ 
nectado a la bobina en la salida de alta tensión, 
o secundario; y los bornes exteriores a las res¬ 
pectivas bujías. Como puede ver, rotor v tapa no 
son otra cosa que un conmutador giratorio que 
pone en circuito de forma sucesiva el arrolla¬ 
miento secundario con cada bujía, siguiendo el 
orden de encendido del motor. 

Por consiguiente, al llegar uno de los pisto¬ 
nes del motor a su PMS, comprimiendo hasta el 
límite la mezcla, el rotor pone en circuito la bu¬ 
jía del cilindro y el secundario de la bobina, al 
mismo tiempo que una de las prominencias de 
la leva abre ios platinos, con lo que el impulso 
creado en el secundario se dirige a la bujía v ésta 
hace saltar la chispa que inllama la mezcla. 

¡ Pero no termina aquí la función del deleo en 
el sistema de encendido! Es necesario considerai 
una 1 aceta muy importante de este aparato o ele¬ 
mento 

Desde e! punto de vista teórico, la chispa debe 
producirse en el interioi del cilindro cuando el 
émbolo se halla en su punto muerto superior, en 
cuyo momento la mezcla se encuentra de todo 
comprimida. En la práctica, v debido al rápido 
giro del motor, el embolo permanece cortísimas 
fracciones de segundo en su PMS; y si en este 
preciso instante salta la chispa, la expansión com¬ 
pleta de los gases se produce cuando el émbolo 
ya ha iniciado el descenso, con lo que se resta 
mucha efectividad al trabajo. 

De lo dicho se deduce que para aprovechar al 
máximo la expansión la chispa debe saltar antes 
de que el émbolo alcance el PMS, con lo que se 
da tiempo a la inflamación completa del gas. 
Ahora bien; tal instante o momento varía cons¬ 
tantemente según el régimen de revoluciones a 
que se vea sometido el motor, por lo que el mo¬ 
mento en que salta la chispa debe regularse con 
la misma llexibilidad con que se varía el régimen 
del motor. 



Fotografía de un deleo para motor de rúa tro ci¬ 
lindros. 





Contarlo rrnlral y ronlartn móvil Planta esqiir- 
matira dr su disposición rn rl rtinjunto 
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Si aceleramos el motor, pasando de 3000 r.p.m 
a 5000 r.p.m. será conveniente que la chispa se 
adelante; o sea que se produzca mucho antes de 
que el émbolo alcance el punto muerto superior. 
.Por lo contrario, si se decelera el motor pasando 
de 5000 r.p.m. a 2000, la chispa tendrá que pro¬ 


El regulador de fuerza centrífuga actúa en el 
interior del deleo, acoplado a su eje de rotación. 
Consiste en dos contrapesos que son despedidos 
hacia afuera, venciendo la acción de un muelle, 
cuando aumenta la velocidad del motor v por 
consiguiente la de rotación del eje del deleo. Es¬ 
te movimiento se transmite a la leva del ruptor 
a través de una palanca articulada, haciendo que 
se desplace avanzando con respecto al eje de 
transmisión, con lo que la leva abre y cierra an¬ 
tes los contactos cuando la velocidad del motor 
aumenta. El avance, por tanto, varía desde nulo 
cuando el moti i gira a un régimen bajo hasta 
pleno avance con altos regímenes de marcha. 


AVANCE NULO AVANCE TOTAL 



REGULADOR DE VACIO 

El mecanismo de avance centrífugo no es total¬ 
mente satisfactorio, pues cuando el motor gira 
despacio el eje del deleo, al que está acoplado el 
regulador, gira con lentitud (el deleo gira a la 
mitad de la velocidad del cigüeñal del motor), 
haciendo inapreciable el desplazamiento de los 
contrapesos. Además, es un hecho comprobado 
que a igualdad de velocidad se requiere mayor 
avance del encendido cuanto más se estrangula 
la admisión de aire, va que se forma un vacío en 
el colector de admisión. A! entrar menos aire y 


ducirse más cerca del PMS, con lo que restará 
efectividad y potencia al combustible. 

Todo ello da lugar al avance y retroceso del 
encendido por cualquiera de los dos procedimien¬ 
tos que estudiaremos seguidamente incluso por 
los dos a la vez. 



Aspecto del regulador de avance centrifugo mon¬ 
tado sobre el eje del deleo: 1. Cuerpo de la leva. 
— 2. Contrapesos. — 3. Muelles antagonistas a la 
acción del contrapeso. — 4 Pletina de avance een 
trííugo. 


gasolina en los cilindros la mezcla se comprime 
menos y la propagación de la llama en el interior 
del cilindro es más lenta. Si no se dispone de un 
dispositivo adicional de avance de la chispa no se 
aprovecha toda la potencia que puede proporcio¬ 
nar el combustible, por cuanto el émbolo descien¬ 
de antes de que termine el encendido. 

El avance por vacío, como su mismo nombre 
indica, aprovecha el vacío que se forma en el co¬ 
lector de admisión para avanzar la chispa. 

El mecanismo principal del avance de vacio 


REGULADOR DE FUERZA CENTRIFUGA 
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consiste en un cilindro metálico provisto de un 
diafragma flexible de tela, conectado a la tubería 
de admisión por uno de sus extremos; el otro 
extremo comunica con la atmósfera. El movimien¬ 
to del diafragma está combinado de modo que 
haga girar el distribuidor. 

El regulador funciona de la siguiente forma . 

Cuando el motor gira a pocas revoluciones, la 
palomilla del carburador está cerrada. El poder 
de succión de los cilindros es muv grande \ se 

LA BOBINA DE ENCENDIDO 

La bobina de encendido es el organo que trans¬ 
forma la corriente de baja tensión proporcionada 
por la batería en impulsos de alta tensión. La 
bobina realiza esta función utilizando los mis¬ 
mos principios que los transformadores; consta 
de dos arrollamientos: primario y secundario, 
devanados alrededor de un núcleo. 

Por más que hasta hace poco el arrollamiento 
primario se devanaba debajo del secundario, aho¬ 
ra se hace a la inversa; o sea, alrededor del nú¬ 
cleo de láminas de hierro dulce se devana el arro¬ 
llamiento secundario con hilo de 6 a 8 centésimas 
de milímetro de diámetro —de 10.000 a 15.000 
vueltas—. Sobre él se arrolla el primario formado 
por hilo de 2 a 3 décimas de milímetro, con un 

Elementos exteriores de una bobina de encendido: 
1. Borne de toma de corriente. — 2. Borne de co¬ 
nexión al ruptor. — 3. Borne ile salida de alta 
tensión. — A. Cabezal aislante. — B. Recipiente 
o caja. — C- Collar soporte. 


dirige por el conductor A hasta el di h ina pata 
que al succionar la membrana C que sta unida 
al deleo o a los platinos del ruptor, los desplace 
con respecto a la leva. Cuando la palomilla del 
carburador está abierta la aspiración de los 
líndros queda compensada por la mayor entrada 
de gas y deja de funcionar este avance Como 
quiera que el motor aumenta el numero de te 
voluciones, entra a funcionar el .nanee centri 
lugo. 
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total de 250 a 300 espiras, a través de las que 
circula la corriente de baja tensión procedente 
de la batería. El conjunto se introduce en una 
caja cilindrica que, una vez realizadas las cone¬ 
xiones, se rellena con un materi'0 narecidn al 
sellador de baterías para que resulte totalmente 
impermeable. Lleva tres terminales para su co¬ 
nexión al circuito: el terminal 1 se empalma con 
ei interruptor de encendido, el 2 con el ruptor 
v el 3, de alta tensión, con el centro del deleo. 


Representación esquemática de una bobina de en¬ 
cendido. Cuando el material aislante es aceite de 
transformador, es conveniente que la posición de 
la bobina sea la que indica el fabricante, a fin de 
que los devanados queden totalmente cubiertos. 



EL RUPTOR 



Como usted ya sabe, la misión del ruptor no 
es otia que interrumpir el paso de la corriente 
del prírnai io de la bobina. Se compone fundamen¬ 
talmente de dos cuerpos llamados martillo y es¬ 
cuadra. 

El martillo se compone de un resorte ti) que 
una vez montado lo mantiene apretado contra el 
contacto de la escuadra. El tope de fibra 2 está 
en contacto con las prominencias de la leva que 
gira con el eje del deleo v que determina con su 
paso la abertura de los platinos que luego se ce¬ 
rrarán de nuevo gracias a la acción del muelle 1. 

La escuadra está compuesta de una sola pieza, 
en una de cuyas partes va soldado el contacto 
o platino (3). Además lleva el pivote de fijación 4 
y unos taladros 5 para la regulación de la aber¬ 
tura correcta de los contactos. 

Sin duda alguna, los contactos del ruptor re¬ 
presentan la parte más delicada del conjunto del 
encendido, ya que están sometidos a un trabajo 
intenso tanto mecánica como eléctricamente. La 
conservación del ruptor en perfecto estado exige 
mantener siempre limpios los contactos, a escua¬ 
dra y ajustados a la abertura precisa. 

La máxima separación de los contactos del 
fuptor esta comprendida entre 0’3 y 0’6 mm, pero 
usualmentc se toma como norma la separación 
de 't’875 mm. Una lamina calibre (galga), de un 
espesor igual a la separación máxima, sirve para 
eleetunr las mediciones. Una abertura inferior a 
la requerida tiene como resultado el aumento del 
tiempo en que los contactos están cerrados; en 
consecuencia, se queman con rapidez. Por lo con¬ 
trario, una abertura superior a la normal dismi¬ 
nuye este peí iodo v obliga a los contactos a ce- 





Et resorte (1| hace las veces de con 
ductor. El cuerpo del martillo queda 
aislado merced al casquillo (A) que 
actúa sobre el pivote < 4 1 ; este cojine¬ 
te es de material aislante. 
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rrar con mayor rapidez, lo que produce fallos del 
motor cuando gira de prisa. 

Los contactos reciben también el nombre de 
platinos porque el platino se empleó como ele¬ 
mento principal de su composición. Actualmente 
se usa tungsteno como materia principal para los 
contactos, pues reúne mejores condiciones tanto 
de dureza como de conductibilidad. Además su 
punto de fusión, 3410° C, es más elevado que el 
del platino (1773” C), detalle que es necesario te¬ 
ner en cuenta, ya que durante su trabajo los con¬ 
tactos alcanzan temperaturas de hasta 3500" C. 
Tan elevada temperatura produce la disgregación 
del material, que es transportado del platino o 
contacto positivo al negativo, fomando un cráter 
en el primero v un tetón en el segundo. 


CONTACTOS PlCAtttTOT — I 

■ | 

w 


Elementos a considerar para el reglaje de los pla¬ 
tinos del ruptor: 1. Tornillo de fijación de la es¬ 
cuadra a la t -te fija del deleo. — 2. Muesca de 
regulaci - o. Galga de espesores. — 4. Contacto 
de la esc-,'dra. — 5. Leva del deleo. — 6. Martillo 
o contacto mó< i!. 


El deposito de material sobre los contactos 
tiene muchos inconvenientes porque restringe la 
superficie de contacto a un solo punto, puesto 
que el promontorio y el cráter no se correspon¬ 
den exactamente por ia razón de que el tranporte 
del material no se produce en línea recta. Por 
ello al cabo de cierto tiempo de servicio se pre¬ 
sentan picaduras y oxidaciones en los contactos. 
En consecuencia, es necesario prestarles una aten¬ 
ción periódica para mantenerlos limpios y ajusta¬ 
dos. 

Para limpiar estas picaduras puede emplearse 
una lima o, mejor aún, una piedra de carborún- 
dum. Es conveniente disponer de un soporte es- 


PLATINO CEL MARTILLO 


\ 



PLATINO DP LA ESCUADPA 


Para rectificar los contactos montados en el deleo. 
la lima cerámica debe actuar sobre ambas caras 
a la vez. 


MAL 



Cuando se montan los contactos en el deleo, debe 
ponerse especial cuidado en que la superficie de 
los mismos se corresponda normalmente. 


La separación real entre contactos no rectificados 
es siempre mayor que la separación aparente. 
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Aspecto de unos contactos sucios. 



Retoque de la posición de la base del martillo. 


pedal con el fin de que queden rectificados com¬ 
pletamente a escuadra. En el caso de no disponer 
de él, se tendrá cuidado en limar de forma que 
no se produzcan desviaciones en la superficie de 
los contactos. El picado debe hacerse desapare¬ 
cer por completo en el contacto que presente e\ 
telón. Bastará con abrillantar la superficie de 
contacto del platino que presenta el cráter, para 
no desgastar excesivamente el material. 


Ajuste de la senaración de los contactos. 



Extracción del martillo con alicates de punta. 


Una vez rectificados los contactos, deben lim¬ 
piarse con un trapo humedecido de gasolina, si 
han quedado muy engrasados. No se montarán 
hasta que la gasolina se haya evaporado por com¬ 
pleto. 

Cuando las superficies de contacto están lim¬ 
pias, no deben tocarse con los dedos, pues la 
suciedad, el polvo, el aceite o la grasa dificultan 
grandemente su buen funcionamiento. 
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FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DEL RUPTOR 


Para que !a bobina pueda funcionar de for¬ 
ma regular, el cierre de los contactos debe efec¬ 
tuarse lo más rápidamente posible para que la 
corriente del primario alcance su valor máximo 
en la bobina. 

Para un motor de cuatro cilindros la represen¬ 
tación esquemática del paso de la corriente por 
la bobina primaria puede ser ésta: 



+0 +1 +2 *3 + ¿ 


Como se ve, los grados o tiempos de abertura 
\ cierre del ¡uptor condicionan los valores má¬ 
ximos de la corriente primaria. Dada la gran 
i elucidad de rotación de la leva, puede suceder 
que sea demasiado corto el período durante el 
cual los platinos permanecen cerrados \ no per¬ 



mita que la corriente alcance sus valores máxi¬ 
mos. Puede ocurrir principalmente en los motores 
de más de cuatro cilindros, por tener mayor nu 
mero de puntas la leva del i uptor. posee una 
excentricidad menor. 

Para subsanar el inconveniente que esto re¬ 
presenta se fabrican ruptores dobles con dos jue 
gos de contacto que se turnan en el cierre. En 
este caso la leva tiene la mitad de salientes de 
las que le corresponderían con un solo juego de 
contactos. 

La abertura de los contactos en los ruptores 
dobles suele ser de 0’38 mm en cada brazo. Si la 
separación es desigual, el punto de encendido de 
la mitad de los cilindros del motor es peor que 
en la otra mitad 


EL CONDENSADOR 

En el instante en que empiezan a abrirse los 
contactos del i uploi cesa la corriente v el campo 
creado por el primario de la bobina se extingue 
en parte con lo que se induce suficiente tensión 
para que la corriente irrumpa en los contactos 
produciendo un arco Si esto no se impidiese en 
alguna loima se quemarían loe contactos, a la 
vez que la mayor parte de de la bobina 

se gastaría en la alimentación de este arco. Estos 
electos se evitan mediante un condensador. 

El condensador actúa de la siguiente turma: 

En el instante en que se separan los platinos 
o contactos cesa la corriente en el arrollamiento 
primario \ se debilita el campo magnético que 
este producía. En estas condiciones, la corriente 
se manifestaría en lorma de arco entre los con¬ 
tactos, pero el condensador la absorbe, ya que 
sus placas se cargan llenándose completamente. 

No obstante, durante las primeras tracciones 
de segundo, cuando que los contactos empiezan a 
abrirse, se produce un pequeño arco (que va for¬ 
mando el cráter \ tetón de que antes hablába¬ 
mos); pero esto ocurre a pesar del condensador 
v no por su causa. 
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E] condensador debe estar colocado lo más cer¬ 
ca posible de los platinos. De esta forma sus 
efectos son más eficientes. La capacidad de los 



Cuando el condensador tiene excesiva capacidad. 

el depósito de material aparece sobre el contacto 

negativo. 

LAS BUJIAS 

Como usted sabe, las bujías tienen el objeto de 
hjcer que la corriente de alta tensión salte entre 
sus dos electrodos, en forma de chispa, en el in¬ 
terior del cilindro del motor. 

La bujía consta de tres partes esenciales, a 
saber: 

Cuerpo metálico. 

Aislante 

Electrodos. 

El cuerpo metálico es el soporte que sostiene 
el resto de los componentes, a la vez que en él 
se fija uno de los electrodos: el de masa. En al¬ 
gunas ocasiones (bujías desmontables) el cuerpo 
metálico consta de dos piezas que se acoplan por 
tosca, con lo que se puede retirar el aislante para 
su limpieza. Sin embargo, lo más corriente es que 
el cuerpo metálico sea de una sola pieza prensada 
sobre el aislante con lo que se evitan desajustes 
cnlie los electrodos, así como posibles pérdidas 
de hermeticidad. 

La rosca exterior del cuerpo se acopla direc¬ 
tamente a la culata del motor. Tanto su paso 
como su diámetro están normalizados, siendo los 
más frecuentes 14 l'25 y 18 x 1'5. 

El aislante es una envoltura de porcelana o de 
mica que aísla por completo el electrodo central. 
Una parte del aislante está sujeta al cuerpo me¬ 
tálico, mientras que otra mayor es exterior al 
mismo. 

La resistencia de la purcelana decrece a me- 


condensadores empleados en el automóvil es de 
0’250 microfaradios. Este es el valor aproximado 
generalmente utilizado 



Cuando el condensador tiene poca capacidad, el 
depósito se forma sobre el contacto positivo. 



Estructura de una bujía de encendido- 1 Cabeza 
con el borne de conexión del cable de alta tensión 
procedente del distribuidor. — 2. Cuerpo de por¬ 
celana. — 3. Cuerpo metálico. — 4 Electrcds cen¬ 
tral. — 5. Electrodo de masa. 
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elida que aumenta la temperatura, y llega en al¬ 
gunos casos a agrietarse Por estas grietas puede 
cortocircuitarse la corriente de alta tensión, de¬ 
rivando a masa antes de que salte en forma de 
chispa entre los electrodos. 

Los aislantes de mica se emplean en motores 
de altas relaciones de comprensión (motores de 
aviación y autos de competición). Están consti¬ 
tuidos por una serie de placas delgadas de mica 
superpuestas. Tienen la ventaja de que su potíer 
aislante es tanto mayor cuanto más alta es la tem¬ 
peratura. No obstante, tienen el inconveniente 
de que se forman productos carbonosos entre las 
láminas. También su precio es otro inconveniente. 


En la actualidad los aislantes de mica lian de¬ 
jado de usarse casi por completo, ya que los de 
porcelana se fabrican con gran perfección y ga¬ 
rantía de duración aceptable. 

Los electrodos son los órganos fundamentales 
de la bujía. El electrodo central atraviesa el ais¬ 
lante en toda su longitud y está lijado a él por 
un compuesto de cemento, que al dilatarse es. 
en muchos casos, causante de la rotura del ais¬ 
lante. La parte superior del electrodo central es¬ 
tá roscado para su emborne al cable de alta ten¬ 
sión. 

El electrodo de masa se fija sobre el cuerpo 
metálico, quedando en contacto con la culata. 


DISTANCIA ENTRE ELECTRODOS 

Es importantísimo que los electrodos de las 
bujías tengan la separación correcta. En un cir¬ 
cuito de encendido por batería y deleo se reco¬ 
mienda, como norma general, una separación que 
puede oscilar entre 0'4 y 0’55 mm. En algunos 
encendidos equipados con bobinas especiales esta 


separación es de 0’6 a 0’9 mm aproximadamente 
La separación excesiva de los electrodos aca¬ 
rrea dificultades en el arranque y en la marcha 
lenta del vehículo, ya que, por ser mayor el salto 
de la chispa, se requiere mayor tensión para pro¬ 
vocarla. 


ELECCION DE LAS BUJIAS 


1. La parte roscada del cuerpo metálico es 
más o menos larga; y por tanto es necesario es¬ 
coger una longitud de rosca adecuada a la longi¬ 
tud o profundidad de la rosca de la culata. 

2 Un factor importante a considerar para un 
motor determinado es el grado térmico que se 


requiere en una bujía. Por ejemplo: en un motor 
de gran compresión y elevadas temperaturas, 
una bujía caliente llega a tener al rojo los elec¬ 
trodos, provocando el encendido prematuro de 
la mezcla (autoencendido). En cambio, una bujia 
fría en un motor también (río no llega a tener 



La longitud de la parte roscada de la bujía debe ser la correcta en cada caso. De lo 
contrario, sucedería que* 1. Al ser la rosca demasiado corta, los sedimentos de la com 
bastión se depositarían en la parte roscada de la culata que queda en la cámara de 
explosión, lo que en lo sucesivo imposibilitaría el correcto montaje de la bujía. — Z. Cuan 
do el cuerpo roscado de la bujía es demasiado largo, los sedimentos que en. ella se 
depositan imposibilitan su extracción. — 3. Cuerpo roscado de longitud correcta: cubre 
exactamente la rosca de la culata. 
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el aislador y los electrodos a suficiente tempera- 
tina como para que se queme el aceite que en 
ellos se deposite. La bujía llega a engrasarse. 

La temperatura ideal para un buen funciona¬ 
miento de la bujía está alrededor de los 600" C 
en su interioi 

La nomenclatura que distingue el grado tér¬ 
mico de una bujía es diferente según cada fabri¬ 
cante Asi Bosch gradúa de 45 a 275, siendo las 
de 45 la^ mas calientes. Firestone numera a la 
inversa, o sea de 120 a 25, siendo 120 la más fría. 

Cútanlo no e-i posible sustituir una bujía de- 
tectuosa poi otra de la misma marca, debe bus¬ 
carse equivalente entre las de otros fabricantes. 



Forma del cuerpo de la bu.il. i según su grado tér¬ 
mico. 



H calor que absorben tas bajéis trias se transmite La cesión de calor en las bujías calientes se veri 

inmcdi.il a mente a la Culata del motor. tica a través de su roña media. 


NORMAS A SEGUIR CON LAS BUJIAS 

Es ele gran importancia que pata cada motor 
e incluso para cada trabajo, se elija la bujía co- 
: íesponelierite 

En un motor lento \ de baja compresión de¬ 
ben utilizarse bujías calientes, para evitar con 
ello que se engrasen. En la elección de la bujía 
no influye la lempcraiura ambiente, o sea la de 
la estación del año. 

Un motor de elevada compresión, que gira 
a un régimen muy alto de revoluciones, necesita 
bujías de enlriamicnto rápido para evitar que se 
produzca autocnccndido. Asimismo, se necesitan 
bujías Irías en todos los casos en que se exija 
elel motor un esfuerzo superior al normal. 

Es conveniente verificar las bujías cada 6000 
o 7000 Kan de recorrido, para poder reconocer su 


estado general \ constatar su funcionamiento. 

Cuando las bujías presentan un color negro, 
húmedo v brillante, es señal de que se producen 
subidas anormales de aceite Las causas pueden 
ser: 

Aceite del cárter demasiado Huido. 

Segmentos gastados. 

Una bujía que trabaje en estas condiciones 
produce muchos lallos de motor. Es necesario re- 
pai ar la avería. 

Cuando la carburación es pobre las bujías tie¬ 
nen un color gris blanco. Al cabo de algún tiempo 
de funcionamiento se lorma un depósito de car¬ 
bonilla que es necesario limpiar; este depósito po¬ 
dría originar el autoencendído. 

La porcelana del electrodo central de las bujías 
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Esta bujía trabaja en 
malas condiciones, l’ru 
duciria muchos fallos de 
motor. 


Bujía de color gTis y con 
depósito de carbonilla. Ea 
carburación es pobre. 


que trabajan en buenas condiciones tiene un co- 
lot caté con leche sin residuos, o por lo menos 
con sólo una ligera capa. 

Si la porcelana del electrodo central se rompe 
después de un servicio muy breve, ello se debe 
a que se ha querido ajustar la distancia entre 
los electrodos actuando sobre el central, o bien 
a un calentamiento demasiado rápido. 

En estos casos es necesario sustituir la bujía; 
si se trata de un vehículo que deba soportar (uer- 

PUESTA A PUNTO DEL ENCENDIDO 


Puesto que la chispa debe saltar en el mo¬ 
mento preciso y según un orden determinado, 
es necesario que el deleo trabaje en perfecto sin¬ 
cronismo con el motor. Conseguir este acopla¬ 
miento es el objeto de la operación o conjunto 
de operaciones que llamamos puesta a punto del 
encendido. 

Con frecuencia es necesario sacar el deleo de 
su alojamiento, con el consiguiente movimiento 
de la brida que lo mantiene sujeto al motor. 
Cualquier desplazamiento del deleo es suficiente 
para desajustar el encendido de las bujías. Para 
poner a punto el encendido se procede de este 
modo: 

1. Se limpian y ajustan los contactos del ro¬ 
tor del deleo, operación que se realiza con faci¬ 
lidad una vez esta desmontado. Hav que atinar 
con un detalle importante; tanto al montar como 
al desmontar el deleo, la llave del contacto debe 
estar en posición de abierto. De otra forma puede 
recibirse una descarga eléctrica que no sería nin¬ 
gún recuerdo agradable. 

2. Se determina el orden de explosión del mo¬ 
tor. Es decir: interesa conocer el orden de suce¬ 
sión de la chispa. Este urden acostumbra ser: 



Porcelana del electrodo 
central rota. Calentamien¬ 
to demasiado rápido o 
bien intento de ajuste por 
el electrodo central. 


Electrodo de* masa con 
desgaste prematuro Bujía 
mal apretada o demasia¬ 
do caliente para el motor 


tes cargas, es recomendable emplear otras bujías 
más Irías. 

Si el electrodo de masa presenta desgaste pre¬ 
maturo es señal de que la bujía está mal apretada 
o es demasiado caliente para el motor. Pero cuan¬ 
do el electrodo de masa está igualmente desgas¬ 
tado que el central, sin que se haya quemado el 
pico de la bujía, es señal de que el rendimiento 
de la bobina es muv alto. Será necesario susti¬ 
tuir la bobina. 


\ 1-3-4-2 

Motores de 4 cilindros o 

I I-2-4-3 

Motores de 6 cilindros 1-5-3-6-2-4 

^ 1-5-4-8-7-2-3-6 

Motores de 8 cilindros en V o 

I 1-5-4-8-6-3-7-2 

Si existe alguna duda puede despejarla obser¬ 
vando el movimiento de las válvulas en el tiempo 
de explosión: las dos de cada cilindro perma¬ 
necen cerradas. Otro método de reconocimiento 
del orden de explosión es el de los tapones Se 
coloca un tapón de corcho en sustitución de cada 
bujía; al hacer girar el motor, saltará en los tiem¬ 
pos en que las válvulas permanecen cerradas, esto 
es, en los tiempos de explosión. 

3. Será necesario situar el émbolo del primer 
cilindro del motor en el punto más alio de su 
carrera (PMS). Este punto es fácilmente locali- 
zable si se tiene en cuenta que en cualquier mo¬ 
tor, independientemente del número de cilindros, 
asi como del orden de explosión, el embolo del 
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primer cilindro alcanza su PMS al final de la 
carrera de compresión, cuando el émbolo del 
último cilindro está al final de la carrera de es¬ 
cape y comienza la carrera de admisión. Por con¬ 
siguiente basta con observar las válvulas del úl¬ 
timo cilindro para conocer sin lugar a dudas la 
posición correcta del primer émbolo. En este ins¬ 
tante dichas válvulas están en báscula; esto es, 
cerrándose la válvula de escape y abriéndose la 
de admisión. 

A pesar de haber localizado el punto muerto 
superior por el procedimiento descrito, debe ve¬ 
rificarse si ésta es la posición correcta compro¬ 
bando la coincidencia de la marca grabada en el 
volante del motor o en la polea del extremo an¬ 
terior del cigüeñal con la grabada en el cárter o 
el bloque del motor. 

Cuando esta marca está en el fiel, el primer 
émbolo está en su punto muerto superior, y tam¬ 
bién el cuarto émbolo. Es necesario saber cuál 
de ellos está en tiempo de explosión, lo que se de¬ 
duce por la posición de las válvulas. 

4. Cuando el émbolo del primer cilindro del 
motor está en el punto muerto superior de la ca¬ 
rrera de compresión, será necesario ajustar la 
posición relativa entre la leva del ruptor mediante 
los órganos de arrastre para que quede regulado 
de forma invariable con relación al movimiento 
de los émbolos, de lorma que la chispa se pro¬ 
duzca y distribuya en el instante requerido. 

Por consiguiente, se coloca el deleo en su alo¬ 
jamiento, haciendo que en este momento los ele¬ 
mentos productores y distribuidores de la chispa 
estén en la posición requerida para que ésta se 
produzca y se transmita al primer cilindro. Es 
decir: en este instante los contactos del ruptor 
deben empezar a abrir, y el dedo del 'distribuidor 
debe apuntar hacia el terminal de la tapa del del¬ 
eo que corresponda al borne que se conecta al ca¬ 
ble de la primeia bujía. 

Para introducir el deleo en su alojamiento es 
necesario aflojar el collar del mismo, lo que per¬ 
mite el libre giro del cuerpo del deleo, tacilitan- 
do con ello la operación de ajuste. Una vez si¬ 
tuado debe apretarse de nuevo para fijarse en su 
posición correcta y definitiva. 

No habrá escapado a su perspicacia que es 
muy difícil apreciar a simple vista el preciso ins¬ 
tante en el que los platinos del ruptor empiezan 
a abrirse (instante en que, al producirse la va¬ 
riación de la corriente del primario, se engendra 
la alta tensión en el secundario). Para facilitar 
esta labor se emplea una lámpara de pruebas que 
se enciende a la misma tensión con que funciona 
la instalación del vehículo; la que, si se conecta 



Señal de coincidencia para la posición correcta del 
primer embolo del motor. 



entre el borne del ruptor por una parte y masa 
por la otra, se enciende exactamente en el mo¬ 
mento buscado, al cerrar el circuito de encendi¬ 
do. Por tanto: se introduce el deleo en su aloja¬ 
miento, manteniendo flojo el collar, y se hace gi¬ 
rar ligeramente el cuerpo del distribuidor en di¬ 
rección contraria a la del sentido de giro de su 
eje hasta que la lámpara se encienda. Apretando 
de nuevo el collar sin variar en absoluto esta po¬ 
sición se tiene lista la puesta a punto del motor. 
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primer cilindro alcanza su PMS al final de la 
carrera de compresión, cuando el émbolo del 
último cilindro está al final de la carrera de es¬ 
cape y comienza la carrera de admisión. Por con¬ 
siguiente basta con observar las válvulas del úl¬ 
timo cilindro para conocer sin lugar a dudas la 
posición correcta del primer émbolo. En este ins¬ 
tante dichas válvulas están en báscula; esto es, 
cerrándose la válvula de escape y abriéndose la 
de admisión. 

A pesar de haber localizado el punto muerto 
superior por el procedimiento descrito, debe ve¬ 
rificarse si ésta es la posición correcta compro¬ 
bando la coincidencia de la marca grabada en el 
volante del motor o en la polea del extremo an¬ 
terior del cigüeñal con la grabada en el cárter o 
el bloque del motor. 

Cuando esta marca está en el fiel, el primer 
émbolo está en su punto muerto superior, y tam¬ 
bién el cuarto émbolo. Es necesario saber cuál 
de ellos está en tiempo de explosión, lo que se de¬ 
duce por la posición de las válvulas. 

4. Cuando el émbolo del primer cilindro del 
motor está en el punto muerto superior de la ca¬ 
rrera de compresión, será necesario ajustar la 
posición relativa entre la leva del ruptor mediante 
los órganos de arrastre para que quede regulado 
de forma invariable con relación al movimiento 
de los émbolos, de forma que la chispa se pro¬ 
duzca y distribuya en el instante requerido. 

Por consiguiente, se coloca el deleo en su alo¬ 
jamiento, haciendo que en este momento los ele¬ 
mentos productores v distribuidores de la chispa 
estén en la posición requerida para que ésta se 
produzca y se transmita al primer cilindro. Es 
decir: en este instante los contactos del ruptor 
deben empezar a abrir, y el dedo del "distribuidor 
debe apuntar hacia el terminal de la tapa del del¬ 
eo que corresponda al borne que se conecta al ca¬ 
ble de la primera bujia. 

Para introducir el deleo en su alojamiento es 
necesario allojar el collar del mismo. lo que per¬ 
mite el libre giro del cuerpo del deleo, facilitan¬ 
do con ello la operación de ajuste. Una vez si¬ 
tuado debe apretars® de nuevo para fijarse en su 
posición correcta y definitiva. 

No habrá escapado a su perspicacia que es 
muy difícil apreciar a simple vista el preciso ins¬ 
tante en el que los platinos del ruptor empiezan 
a abrirse (instante en que, al producirse la va¬ 
riación de la corriente del primario, se engendra 
la alta tensión en el secundario). Para facilitar 
esta labor se emplea una lámpara de pruebas que 
se enciende a la misma tensión con que funciona 
la instalación del vehículo; la que, si se conecta 



Señal de coincidencia para la posición correcta del 
primer émbolo del motor. 



entre el borne del ruptor por una parte y masa 
por la otra, se enciende exactamente en el mo¬ 
mento buscado, al cerrar el circuito de encendi¬ 
do. Por tanto: se introduce el deleo en su aloja¬ 
miento, manteniendo flojo el collar, y se hace gi¬ 
rar ligeramente el cuerpo del distribuidor en di¬ 
rección contraria a la del sentido de giro de su 
eje hasta que ¡a lámpara se encienda. Apretando 
de nuevo el collar sin variar en absoluto esta po¬ 
sición se tiene lista la puesta a punto del motor. 
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Finalmente, se colocan el dedo del distribui¬ 
dor y la tapa del deleo bien encajados en sus res¬ 
pectivas posiciones. Como el dedo del distribuidor 
apunta al terminal de la tapa al que debe conec¬ 
tarse la bujía del primer cilindro, se irán colo¬ 
cando los cables de los cilindros en sus respec¬ 
tivos terminales de la (apa, según el orden de 
explosión del motor, en el mismo sentido de giro 
del eje del deleo. 

Seguidamente se fija la brida al motor, para 
la cual se coloca el tornillo o tuerca en el taladro 
de la brida y se aprieta. 

Después de colocar una lámpara de pruebas, 
del mismo voltaje de la batería, en derivación con 
los contactos del ruptor, se afloja el collar del 
distribuidor y se hace girar el cuerpo de este en 
sentido contrario al giro del rotor hasta que la 


lámpara se apague. Es necesario mantenerse en 
la prominencia elegida para la posición del rotor 
correspondiente al primer cilindro. Esta corres¬ 
ponde a la posición en que se separan los contac¬ 
tos y en que, con el motor a raletui, se produce la 
chispa en el primer cilindro. 

Sin mover en absoluto la caja de esta posi¬ 
ción, se procede a fijar de nuevo la brida del del¬ 
eo, con lo que termina la puesta a punto. Ahora 
sólo falta colocar la tapa del distribuidor en la 
posición correcta; esto es, fijándose en que el 
borne al que apunta el dedo del rotor corresponda 
al cable de la primera bujía. En la dirección que 
gire el ruptor se colocan los cables de las demás 
bujías en los bornes de la tapa, según el orden de 
explosión del motor. Con esta última operación 
completamos el ajuste del encendido. 


Orden «Ir enrendido par¬ 
tiendo de 1 y según el 
sentido de giro de I.i leva 
de! distribuidor. 


OJLRPO OFl 

DISTRIBUÍA GR l'.FiCO 
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ESTUDIO DE LOS ORGANOS Y CIRCUITOS 
DE ALUMBRADO Y ACCESORIOS 

CIRCUITO DE ALUMBRADO V SEÑALIZACION 


Sería absurdo pretender definir la función y 
utilidad de este circuito dentro del complejo con¬ 
junto que lorma un automóvil. Todos sabemos 
—bien porque hayamos conducido un vehículo, 

FAROS DE ALUMBRADO 

En todo faro de alumbrado deben destacarse 
tres elementos: fuente luminosa, reflector y lente. 

La fuente luminosa es una lámpara similar a 
las empleadas en el alumbrado común formada 
por una ampolla de vidrio, en cuyo interior se 
halla el filamento (generalmente a base de tungs¬ 
teno) en una atmósfera de nitrógeno o argón. El 
filamento se une por medio de sus terminales 
al casquíllo o culote de la bombilla. 

El tipo de lámpara que actualmente más se uti¬ 
liza para el alumbrado es el llamado bilux. Reúne 
dos filamentos en una misma lámpara: el de ca¬ 
rretera (luz larga), en la parte más cercana al 
foco, y el de cruce, provisto de una caperuza de 
metal (como puede apreciar en la figura) que des¬ 
plaza los rayos luminosos hacia la parte superior 
del reflector. 

La luz que producen las lámparas se esparce 
en todas direcciones; si no estuviera correcta¬ 
mente dirigida por el reflector no sería de mucha 
utilidad para el alumbrado de la ruta. El reflec- 


bien porque alguno nos haya deslumbrado en más 
de una ocasión— la utilidad y misión de los faros 
de alumbrado, situación o intermitentes impres¬ 
cindibles en el vehículo. 


tor es de forma parabólica; en el foco de esta 
parábola está colocada la bombilla. De este modo 
todos los rayos luminosos emitidos radialmente 
por la bombilla se reflejan por la parábola en un 
solo haz concentrado y cilindrico. 

Es necesario, sin embargo, considerar las di¬ 
ferentes posiciones del foco de luz, por cuanto en 
cada una de ellas se obtienen diferentes resulta¬ 
dos. Por ser parabólico el reflector, si el foco 
luminoso está colocando ante del foco geométrico 
de la parábola los rayos luminosos se reflejan 
de forma divergente respecto de su eje de sime¬ 
tría , si el foco de luz está situado después del 
foco geométrico de la parábola, los rayos lumino¬ 
sos que refleja la superficie son convergentes 
con respecto al eje de simetría. Asimismo, la pro¬ 
fundidad del foco de luz dentro del reflector in¬ 
fluye notablemente en la apertura del haz pro¬ 
yectado. La dispersión de la luz es tanto menor 
cuanto mayor es la profundidad a que se encuen¬ 
tra el foco y viceversa. 



Lámpara "Bilux". 


Lampara normal 
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Los reflectores se construyen de chapa fina; 
la superficie interna está pulimentada cuidadosa¬ 
mente o recubierta de una ligera capa de plata 
o níquel, que a su vez se protege por un barniz 
especial que evita toda oxidación. Por esta razón 
no debe limpiarse el interior de los faros con lí¬ 
quidos de abrillantar metales o similares, sino 
con un algodón bien seco o con un pañuelo de 
seda. Es importante no tocar con los dedos la su¬ 
perficie reflectora, pues el sudor o suciedad es 
suficiente para deteriorar el barniz protector y 
dejar que la oxidación se apodere de la capa re¬ 
flectora, con lo que se hace inservible la parábola. 
Antiguamente, cuando una parábola se oxidaba se 
recurría al cromador para restituir la superficie 
reflectora; pero en la actualidad este remedio re¬ 
sulta mucho más caro e ineficaz que comprar un 
nuevo reflector. 

En la mayoría de los casos el reflector o pa~ 


A mayor profundidad, 
menor abertura 





rábola está unido al cristal formando un solo 
conjunto, que se sujeta firmemente al aro del faro 
por medio de las grapas de fijación (grapas de 
faro). El aro, a su vez, se une a la carcasa del 
faro por medio de uno o más tornillos. 

También es muy importante la forma o talla¬ 
do del cristal delantero, ya que este tallado lo 
convierte en una lente que en algunos casos re¬ 
fracta los rayos luminosos, rectificando su direc¬ 
ción y consiguiendo una adecuada dispersión de 
los mismos, según sea o no preciso rectificar al 
guna característica de la parábola en función de 
la posición relativa entre foco luminoso y foco 
geométrico o profundidad del foco. 

En términos generales, puede decirse que un 
cristal de talla escalonada hace bajar la luz ha¬ 
cia el piso, mientras que un cristal o lente plano¬ 
cóncavo esparce los rayos luminosos. 

Además, los faros están equipados con su co- 


7 - Electricidad Vil 
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Despiece de un faro de alumbrado: L Cristal. — 2. Aro de goma para el cierre hermé¬ 
tico. — 3. Pantalla reflectora. — 4 Lampara “Bilux”. — 5. Portalámparas. — 6. Torni 
líos de ajuste del reflector 



Los cristales tallados con secciones prismáticas orientan los rayos luminosos evitando su 
dispersión innecesaria. 
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Portalámparas regulable para faro de alumbrado: 1 , Bornes de contarlo ron la lam 
para. — 2. Cuerpo aislante. — 3. Portalámparas. — 4. Cuerpo de ajuste entre faro y 
portalámparas. — 5. Collar de fijación 


i-respondiente portalámparas, que tiene la misma 
función que los normales en instalaciones domés¬ 
ticas —o sea, soportar la bombilla para colocarla 
en una posición lija dentro de la parábola reflec¬ 
tora y alojar las conexiones necesarias para co¬ 
nectar al circuito la lámpara de incandescencia—. 
Estos portalámparas son casquillos de bavoneta 
con ranuras en vez de la clásica rosca; por estas 
ranuras se desplazan los pivotes de la lámpara 
bayoneta al introducirlas en el portalámparas. AI 
llegar al final de los canales la lampara se sujeta 
en el portalámparas con sólo girar un cuarto de 
vuelta. El fondo del portalámparas está constitui- 

TIPOS DE ALUMBRADO 

El filamento central de la lámpara, situado 
en el toco geométrico de la parábola, proporcio¬ 
na la luz para el alumbrado de carretera (luz lar¬ 
ga). Los rayos luminosos se reflejan por toda la 
superficie de ésta, con lo que se obtiene la inten¬ 
sidad luminosa suficientemente potente para ilu 
minar la ruta en un espacio de más de cien me¬ 
tros por delante del coche. 

Con iluminación como la descrita, dos vehícu¬ 
los que circularan en direcciones opuestas des¬ 
lumbrarían hasta el punto de no permitir a sus 
conductores la visión de la ruta. Por ello los auto¬ 
móviles están equipados con la luz de cruce. 

El alumbrado de cruce, en lámparas bilux, está 
producido por el filamento anterior contenido en 
¡a caperuza de metal. De esta forma los rayos 
luminosos sólo son emitidos en la mitad supe¬ 
rior de la lámpara, con lo que sólo son reflejados 
por la mitad superior de la parábola; v como 
quiera que el foco luminoso está ante el foco geo¬ 
métrico de ésta el haz de luz se desvía hacia el 
suelo. Este alumbrado ilumina una distancia de 
treinta metros ante el vehículo; es menos inten¬ 
so que el de carretera v está algo desviado hacia 


do por la placa de contacto (de material aislante), 
oprimida contra la lámpara por la acción de un 
muelle. Este muelle sirve (además de la acción 
de oprimir la placa de conexiones) para que los 
pivotes de la lámpara se mantengan en su posi¬ 
ción de seguro en el portalámparas. 

Un faro equipado con los elementos descritos 
(lámpara bilux, parábola reflectora, cristal o len¬ 
te, etc.) proporciona dos tipos de alumbrado di¬ 
ferente para la iluminación de la ruta. Estos ti¬ 
pos de alumbrado son: alumbrado intensivo (de 
carretera) v alumbrado de cruce que evita el des¬ 
lumbramiento. 



Alumbrado «le cruce 
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la derecha. Con todo ello se consigue no deslum¬ 
brar a los conductores de los vehículos que cir¬ 
culen en dirección opuesta al tiempo que se ilu¬ 
mina la ruta en un espacio suficiente para poder 

circular. 

Hasta aquí la iluminación necesaria para que 
el conductor pueda teñe por Ie noche una vi- 

siói absoluta de la ruta. También es necesario 
señalizar el vehículo por su parte posterior a fin 
de que pueda ser localizado por los que le siguen, 
así como por su parte anterior para que al circu 
lar por las ciudades no sea necesario el alum¬ 
brad* ¡ntensiv o de rucc con las consiguientes 
molestias para otros conductores. Para ell< se 
disponen dos pequeños faros en la parte anterior, 
o se incorpora en el interior de los faros principa¬ 
les una pequeñe lampara (hasta de 5 W) con el 
objeto de que ilumine lo suficiente como para 
percatarse del vehículo sin que pueda deslum¬ 
brar. 

Son innumerables las formas y disposiciones 
que pueden adoptar los faros y sería intermina¬ 
ble se descripción. Poi ello nos limitaremos a 
dar unos despieces de los mas característicos, Los 
focos de iluminación antiguos sobresalían de la 
carrocería su sujeción ere simple, puesto que 
quedaban fijados sobre una barra transversal que 
se apoyaba en ambos guardabarros. Actualmente, 
y por causa de las formas más aerodinámicas, la 
carcasa de los faros se ha incorporado al inte¬ 
rior de la carrocería, de la que únicamente sobre¬ 
sale ei aro del faro (normalmente cromado) con 
el cristal 

Las luces de señalización posteriores deber 
ser antideslumbrantes y visibles a 150 metros 
Como estár situadas a ambos lados del vehículo 
indican su anchura. Estas luces deben ser rojas, 
color que se consigue utilizando cristales o plás¬ 
ticos adecuados. Estos mismos faros sirven en 
muchas ocasiones para ei alumbrado con luz blan¬ 
ca de la matrícula del vehículo Esta luz blanca 
se consigue gracias a una ventana lateral del fa¬ 
ro. De no ser así, debe disponerse un nuevo faro 
para que la matrícula quede alumbrada y pueda 
ser legiblt desde la distancia de cincuenta me¬ 
tros 

REGULACION DE LOS FAROS 
DE ALUMBRADO 

De poco servirían los faros de alumbrado si 
el caudal de luz que producen no estuviera co¬ 
rrectamente dirigido, puesto que, además de de¬ 
jar zonas de la ruta en oscuridad o penumbra, se 



Faro posterior de señalización: A. Aspecto de con¬ 
junto — L Portalámparas. — 2. Lampara — 
3. Aro de ajuste a la carrocería. — 4. Cristales j 
cuerpo — 5. Cristal o plástico rojo (stopi 



Faro de alumbrado de la placa de matrícula: A. As¬ 
pecto general. — 2 Base del faro. — 3 Lamparas 
— 4, Pantalla — 5 Cristales 
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podría deslumbrar a los otros conductores aun 
en el caso de encender las luces de cruce. En rea¬ 
ldad este defecto es mucho más frecuente de lo 
que parece; sólo puede achacarse a una negligen¬ 
cia del conductor, puesto que unas simples veri¬ 
ficaciones periódicas de los faros dan la seguri¬ 
dad de que alumbran del modo correcto. 

Los ajustes necesarios para conseguir un alum¬ 
brado correcto son enfoque y alineación. 

El enfoque consiste en la colocación de la lám¬ 
para de forma que el foco de luz esté situado en 
el foco geométrico de la parábola. En este caso 
el foco de luz no es más que el filamento de ca¬ 
rretera de la lámpara bilux, con lo que se obtie¬ 
ne la mínima dispersión y el máximo alcance. 

Actualmente el problema del enfocado ha que¬ 
dado reducido, puesto que los portalámparas sólo 
pueden adoptar una posición dentro de la pará¬ 
bola; por consiguiente nada mas será necesario 
que las lámparas con que se equipen los focos 
sean siempre de las mismas características que 
las que suministra o recomienda el constructor. No 
obstante, algunos constructores proveen un ajus¬ 
te para el caso en que se sustituya la lámpara 
por otra de diferentes características. En este caso 
se acostumbra equipar los faros con unos porta¬ 
lámparas deslizantes que se fijan a la parábola 
mediante una abrazadera de presión, con el ob 
jeto de poder variar la profundidad de penetra 
ción del foco luminoso dentro de la parábola. En 
todos los casos el enfoque correcto se realiza pro¬ 
yectando el haz luminoso de la luz de carretera 
perpendicularmente sobre una pared, desde no 
menos de ocho metros de distancia. Se gradúa la 
profundidad del loco luminoso hasta obtener la 
mínima dispersión, esto es, hasta obtener un dis¬ 


co circular o ligeramente ovalado, con la lumino¬ 
sidad máxima. (Este procedimiento es análogo al 
que se realiza en algunas linternas de foco gra- 
duable.) Conseguida ya la posición deseada, se 
procede a la fijación del portalámparas para in¬ 
movilizarlo. 

El segundo paso consiste en alinear los faros; 
o sea, dirigir su haz luminoso de forma correcta. 
Para que esto sea realizable el reflector está mon¬ 
tado sobre un aro de fijación; su posición con 
respecto de la carrocería se varía mediante unos 
tornillos de ajuste de fácil acceso. Estos tornillos 
modifican la posición del faro en ajuste vertical 
o lateral; esto es, dirigir el haz arriba o abajo, a 
derecha o a la izquierda. 

El sistema más sencillo para alinear los faros 
consiste en colocar el automóvil frente a una pa¬ 
red blanca en un local oscuro de suelo plano. El 
automóvil se sitúa perpendicular a la pared, don¬ 
de se proyectan los chorros de luz a una distan¬ 
cia de cinco metros. La altura del eje horizontal 
de los faros se señala en la pared; bajo esta se¬ 
ñal se traza una nueva línea a cinco centímetros. 
Sobre esta última línea se ajustan definitivamen¬ 
te los faros de forma que haya tanta iluminación 
sobre la raya como bajo ella. La distancia entre 
los centros de los círculos luminosos proyectados 
en la pared debe ser igual que la que separa los 
centros de los focos; además, tales círculos de¬ 
ben estar a igual distancia de la proyección del 
eje de simetría del vehículo, trazado en la pared 
sobre la cual se efectúa el ajuste. 

Una forma práctica de obtener la proyección 
del eje de simetría del vehículo sobre la panta¬ 
lla consiste en tomar como referencia, a algunos 
metros de la parte posterior del automóvil, el 




TORNILLO DE 
AJUSTE 


TORNILLO DE 
AJUSTE VERTICAL 


Tornillo de 

FIJACION 
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centro del cristal de la ventanilla posterior v el 
centro del capó como punto de mira. 

Regulados los tocos mediante la graduación de 
los tornillos de ajuste del aro de cada faro, para 
que coincidan con las referencias anteriormente 
citadas, solo resta un afinado final en carretera. 

Una vez ajustadas las luces de carretera que¬ 
dan automáticamente ajustadas las de cruce. No 
obstante, para estas últimas, debe tenerse en cuen¬ 
ta que, como norma general, no deben deslum¬ 
brar a una persona situada en la misma rasante 
a unos ocho metros del vehículo y con los ojos 
a poco más de un metro de altura. 

Para la alineación de los faros de una forma 
mas precisa se han ideando unos aparatos alineado- 
res. Los alineadores de faros consisten en un tu¬ 
bo óptico que se desplaza en sentido vertical pa¬ 
ra lograr la posición exacta a la misma altura 
del loco de vehículo. El interior del tubo óptico 
es oscuro; su pared posterior es una pantalla en 
la que se proyecta la imagen del haz luminoso, 
muv reducida por la lente que cubre la cara fron¬ 
tal del tubo. La pantalla lleva marcadas líneas 
de referencia para el centro de los focos. En este 
centro hay una célula totoeléctrica que mide la 
intensidad de la luz mediante un indicador situa¬ 
do sobre el aparato. El operador observa, a tra¬ 
vés de una ventana practicada en el tubo optico, 
la posición del loco luminoso sobre la pantalla. 
La alineación correcta de los laros se consigue 
cuando la imagen del loco está centrada en la 
pantalla. 

Tanto en uno como en otro sistema de alinea¬ 
ción, se realizan las operaciones de ajuste gra¬ 
duando los tornillos de cada taro. Para mayor 
comodidad, estas operaciones se realizan inde¬ 
pendientemente para cada taro. Si la regulación 
se hace sobre una pared, se procede a tapar uno 
de los faros con una manta. De esta forma, al 
lener solamente una imagen del haz correspon¬ 
diente, la regulación es más lácil y eficaz. 



Aparato alinrador 
de faros. Tubo op- 
•iro. 
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FAROS ANTINIEBLA 


Es necesario considerar un nuevo tipo de ilu¬ 
minación, por cuanto la niebla hace casi por com¬ 
pleto ineficaces los faros normales, ya que refrac¬ 
ta la luz y la devuelve hacia el conductor. En 
consecuencia, cuanto más alto está el foco menos 
alumbra. Por tanto, los faros antiniebla deben si¬ 
tuarse al nivel más bajo posible, a fin de que su 
haz se proyecte rasante al plano de la ruta. Es¬ 
tos faros están equipados con lámparas de luz 
selectiva de color amarillo que produce, en la 
niebla, unas condiciones de luminosidad superio¬ 
res a las de la luz blanca normal. 

Los faros antiniebla, que se instalan en la par- 

ILUMINACION INTERNA 

La iluminación del interior del vehículo no re¬ 
quiere, evidentemente, tantos cuidados como la 
exterior, ya que de su mal funcionamiento no se 
derivan otras consecuencias que la incomodidad 
del propio usuario. Esta iluminación consta de 
varias lámparas pequeñas que iluminan el panel 
de instrumentos y los testigos de los diferentes 
accesorios, tales como carga, luces de carretera, 
indicador de presión de aceite, temperatura, etc. 
Además, puede haber luces en las puertas o en 
el techo. 


te central delantera del vehículo, se regulan pro¬ 
yectando su haz luminoso sobre una pared situa¬ 
da a la distancia de cinco metros, en la que se 
traza una línea horizontal a la mitad de la al 
tura que media entre el faro y el suelo, línea que 
forma el límite de la franja luminosa. El resto 
de las operaciones se realiza de acuerdo con el 
procedimiento explicado antes. Estos faros acos¬ 
tumbran estar algo desviados hacia la derecha, 
puesto que, al utilizarlos en condiciones desfa¬ 
vorables de visibilidad y a velocidad mucho más 
lenta, interesa concentrar la atención en el linde 
derecho de la carretera. 


Como hemos dicho, estas luces tienen relativa 
importancia en los automóviles de turismo, pero 
alcanzan un notable interés en los vehículos de 
servicio público. En estos casos debe tenerse co¬ 
mo norma que la iluminación interior debe ser 
suficiente para que una persona de agudeza vi¬ 
sual normal pueda leer sin fatiga un periódico. 
Para este tipo de iluminación suelen emplearse 
lámparas de unos 20 W, en cantidad suficiente 
para obtener una regular distribución de la luz a 
lo largo y ancho del vehículo. 



i 


Lampara de dos 
filamentos para 
intermitencias y 
situación. 4 VV 
para luces de 
situación y de 
15 a ZO W par i 
las intermiten¬ 
cias. 


0’25 W. Casqui- 
lo de bayoneta 
de 9 milímetros. 
Luces del table 
ro y testigos. 


De 0’25 a 1 W. 

Ca qu ilo (bayo¬ 
neta) de 9 mm, 
Luces del table¬ 
ro y testigos. 


De 3 a 5 W 
Casquillo nor¬ 
mal. Luces de 
situación y ciu¬ 
dad. 


15 W. C squ lio 
normal. Luces 
intermitentes e 
interiores d e I 

vehículo. 


En este tipo de 
lámparas el cas- 
quillo es de diá¬ 
metro normal 
pero con dos 
contactos de po 
sición obligada. 



INTERRUPTORES 





Por la forma de accionarlos, los interruptores 
pueden clasificarse en dos grandes grupos: 
lnterrupiores mecánicos. 

Interruptores electromagnéticos. 

Los ¡nlerruptores mecánicos se accionan con 


la mano o con el pie. Entre los primeros convie¬ 
ne destacar los de las luces, los más importantes 
de los segundos son los del motor de arranque 
y el conmutador de luces, para encender el fila¬ 
mento de cruce. 
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El conmutador de luces da corriente a varios 
circuitos a la vez, por lo que a primera vista pa¬ 
rece muy complicado No obstante, la mayoría de 
estos conmutadores lleva marcada cada una de 
sus conexiones sobre los mismos cables; cuando 
se compra un interruptor nuevo, el tabncante 
entrega un esquema de conexiones, con el cual 
resulta fácil determinar la posición de cada co¬ 
nexión. Si no se dispone del esquema ni otro pro¬ 
cedimiento para la localización de las placas que 
corresponden a los diferentes circuitos, será su¬ 
ficiente determinar el borne o placa que recibe 
la corriente de la batería, placa que abastece a 
las demás mediante los puentes que establece 
la manivela del conmutador en cada una de sus 
posiciones. Con el borne de abastecimiento co¬ 
nectado a la corriente, y ayudándose con una 
lámpara de pruebas, se conecta sucesivamente el 
otro borne hasta hallar el borne oe la placa que 
tiene corriente en cada posición de la manivela 
del interruptor. 

Existen además otros tipos de interruptores 
más simples, que únicamente sirven para poner 
en circuito las lámparas de iluminación interior, 
el motor del limpiaparabrisas, etc. Estos tipos 
pueden variar en cuanto a construcción y forma; 
pero por su sencillez basta con examinarlos para 
entender cómo funcionan. 

El único cuidado que requieren los interrup 
tores mecánicos, es comprobar periódicamente, 
con la ayuda de un voltímetro de baja lectura, si 
existe caída de tensión entre los bo^ies. Si la 
caída de tensión es. grande, también es grande 
la resistencia, y por consiguiente se quema la 
parte del interruptor causante de la misma. En 
c c ios casos se revisa los bornes, por si la causa 
de esta caída de tensión fuera que estuviesen fio- 
jos Si están deterioradas las placas de contacto 
será necesario sustituir el interruptor, ya que 
no compensa el trabajo de repararlo. 




Conmutador de lures de 
un automóvil actual Su 
complicación es mas apa 
rente que re?' 
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Interruptor de palanca normal para el control de 
circuito: particulares. 


FUSIBLES Y DISYUNTORES 

Todas los circuitos eléctricos del automóvil 
están protegidos con fusibles que limitan dentro 
de los valores deseados la intensidad de la co¬ 
rriente que circula por un conductor. Si la in¬ 
tensidad aumenta en exceso, el fusible interrum¬ 
pe el circuito al fundirse su filamento. Estos fu¬ 
sibles son de cartucho y encajan en unas morda¬ 
zas elásticas de la caja de fusibles. Para saber si 
se ha tundido algún fusible basta con examinarlo 
a través del tubo de cristal que lorma el cuerpo 
del cartucho. Desde luego, antes de sustituir un 
fusible fundido por otro nuevo debe inspeccio¬ 
narse el circuito o circuitos que protege para des¬ 
cubrir la causa que ha provocado tal avería. Lo 
más común es que se trate de la derivación a 
masa de algún conductor por desgaste de la cu¬ 
bierta aislante. 

La sustitución de un fusible fundido implica 
necesariamente que el nuevo esté calibrado exac¬ 
tamente para la misma intensidad de corriente. 
En algunas ocasiones, para proteger un circuí lo 
en caso de cortocircuito se instalan disyuntores 
termostáticos en lugar de fusibles. Estos disyun¬ 
tores no son otra cosa que termostatos del tipo 
bimetal. Al presenlarse un cortocircuiio la lámi¬ 
na bimetálica se calienta; y como quiera que el 
coeficiente de dilatación de ambos metales es di¬ 
ferente, la lámina tiende a curvarse de lorma que 
separa un juego de contactos y abre el circuito. 
Cuando la lámina se enfría, se endereza y cierra 
de nuevo el circuito, abriéndolo de nuevo si aun 
persisle la avería. Esta apertura y cierre del cir 
cuito hace que fluctúen las luces o elemento al 
que pertenece este disyuntor, con lo que el con 
ductor se percata de la avería. 

Entre los interruptores electromagnéticos debe 
destacarse el relé que se intercala en el circuito 
de luces, bocina, etc., para obtener mayor ren¬ 
dimiento y menor caída de tensión. Su funciona- 



interruptor de enrendido. Sólo actúa accionando la 
llave que le es propia 



iluminación interior 

al deleo 

al indicador nivel 
y gasolina 


al faro izquierdo 
al faro derecho 
al faro antiniebla izquierdo 
al faro antiniebla derecho 
a las luces de posición 


Disposición clásica de una caja de fusible*. 


míenlo es similar al de cualquier contactor. Este 
relé conecta a través de sus contactos las lámpa¬ 
ras directamente a la balería. La misión del in¬ 
terruptor de alumbrado y sus conexiones se re¬ 
duce entonces a poner en circuito la bobina del 
relé. El circuito general de alumbrado se simpli¬ 
fica y se evitan caídas de tensión en los interrup¬ 
tores y sus contactos. Los relés de alumbrado 
son especialmente útiles en instalaciones de auto¬ 
móviles usados, en los que el natural desgaste. 
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FUSIBLE 


tanto del conmutador de luces como de los res¬ 
tantes componentes de la instalación, reduce apre¬ 
ciablemente la intensidad lumínica por causa del 
aumento de la resistencia en los contactos y co¬ 
nexiones. Para esta finalidad se emplea el relé 
de alumbrado excitado por los mismos conduc¬ 
tores que provienen dei interruptor de luces. Los 
cables que van a los faros desde la batería y des¬ 
de los relés se reemplazan por otros nuevos. 

Cuando la caída de tensión es muy elevada 
puede suceder que el relé no llegue a conectarse 
puesto que está regulado para 6 ó 12 V. En estos 
casos debe ajustarse de nuevo restando presión 
al muelle antagonista de la armadura. Esto será 
suficiente para que el campo magnético que pro¬ 
duce la bobina pueda atraer a la armadura. 



Los contactos de todo relé deben cerrarse antes 
de que la armadura toque el núcleo del imán 


APARATOS DE SEÑALES ACUSTICAS 

Existen varias clases de aparatos para produ¬ 
cir señales acústicas. Por su importancia descri¬ 
biremos los de vibrador con diafragma y el cla¬ 
xon electromagnético. 

Los aparatos vibradores con diafragma fun¬ 
cionan de modo parecido al de los timbres. Es¬ 
tán equipados con un martillo que, por la acción 
de un electroimán, golpea contra una placa o dia¬ 
fragma produciendo vibraciones. En el esquema 
puede ver los diferentes elementos de que consta. 

Los claxons electromagnéticos, que son los más 
empleados en los automóviles, son en realidad 
una variante del vibrador Este aparato, cuvo es¬ 
quema puede observar en la figura, funciona por 
medio de un electroimán que al recibir corriente 



Reforma en el circuito de alumbrado para evitar 
caídas de tensión que restan luminosidad 



Para regular la presión del muelle antagonista, de¬ 
be doblarse más o menos la una de fijación. 


atrae un disco, al que está unida una lámina con 
un contacto que al separarse de otro contacto 
fijo interrumpe la corriente; el disco en cuestión 
regresa a su posición original y de nuevo se cie¬ 
rra el circuito por la unión de los contactos, y 
así sucesivamente. Estas vibraciones del disco se 
transmiten a la membrana o diafragma, que en 
sus movimientos sumamente rápidos produce 
una señal acústica. 

El único cuidado que requieren estos apara¬ 
tos es mantener limpios los contactos del rup¬ 
tor, contactos que están protegidos por la ac¬ 
ción de un condensador. Por consiguiente, tam¬ 
bién el mal funcionamiento de éste elemenlo pue¬ 
de repercutir en mal Funcionamiento del claxon 
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Estos aparatos admiten una variante acústica que 
aumenta la intensidad de las señales sonoras. Se 
equipan con una trompeta o bocina en espiral. 


El aire que hace vibrar el diafragma o membrana 
recorre esta bocina, poniendo en vibración una 
columna de aire mucho mayor. 



Sección de un avisador 
acústico: 1. Bobina. — 2. 
Perno central. — A. Mein 
brana. B Ruptor. 




Despiece de dos avisa¬ 
dores: 1. Tapa exte¬ 
rior. — 2. Juntas de 
cartón. — 3. Membra 
na de acero. — 4. Jue¬ 
go de contactos. — 5. 
Bobinas. — 6. Cuerpo 
del avisador. — 7 So¬ 
porte elástico. 
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SEÑALES DE DIRECCION- 
INTERMITENTES 

El conductor del automóvil utiliza señales in¬ 
termitentes para avisar a los vehículos que le si¬ 
guen de sus intenciones de cambiar de dirección. 
Cuando se lleva la palanca de mando a derecha 
o izquierda se cierra el circuito entre la batería 
y las lámparas indicadoras situadas en la delan¬ 
tera y en la trasera del vehículo. Las conexiones 
de estas luces se efectúan a través de un dispo¬ 
sitivo de parpadeo que abre y cierra el circuito 
cada segundo, con lo que se consigue que la se¬ 
ñal luminosa sea más llamativa que si fuera fija. 

El dispositivo de parpadeo es un termostato. 
Cuando la lámina termostática se calienta, a cau¬ 
sa de la corriente que atraviesa la bobina, se cur¬ 
va y abre los contactos, con lo que se interrum¬ 
pe el circuito Al enfriarse de nuevo, la lámina 
termostática se endereza, cierra de nuevo los con¬ 
tactos y conecta el circuito. Esta acción se repite 
con intervalos de un segundo, lo que hace que las 
lámparas conectadas al circuito fluctúen a esta 
frecuencia. 


Esquema general del circuito de las luces intermi¬ 
tentes. 

INTERRUPTOR TERMOSTATICO 

Estos interruptores sirven para que el conduc¬ 
tor del vehículo sepa si la temperatura alcanzada 
por el motor es peligrosa para su funcionamiento. 
Este tipo de instalación tiene el inconveniente 
de que no registra más que una temperatura tope 
y no las que están por debajo del valor crítico. 

Se trata de interruptores tipo termostato con 
lámina bimetálica. Esta lámina lleva un contac¬ 
to eléctrico que cuando la culata dél vehículo a 
la que está adherido el interruptor sobrepasa una 
temperatura determinada (aproximadamente 104' 
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C) conecta a masa el circuito de una lámpara tes¬ 
tigo instalada en el tablero. Si el agua que circu¬ 
la a presión por el interior de la culata alcanzase 
la temperatura de 100 C, o sea su punto de ebu¬ 
llición, el motor se quedaría sin refrigeración y 
llegaría a quemar la junta de la culata, con lo 
que no podría funcionar. 

Por consiguiente, al encenderse la luz testigo 
el conductor debe parar inmediatamente el mo¬ 
tor, averiguar las causas del sobrecalentamiento 
y remediarlas. 




Aspecto de un interruptor 
lermostático. Esquema de 
instalación. 


INTERRUPTOR DE 
ENCENDIDO 
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Es importante mantener en perfecto estado ei 
circuito indicador de temperatura, ya que lo con¬ 
trario podría ocasionar serios quebrantos Un sis¬ 
tema eficaz de verificar el circuito consiste en des¬ 
conecta- el cable del interruptor y conectarlo ¡. 
masa. En estas condiciones (con el interruptor 
de encendido cerrado) debe encenderse la lam¬ 
para testigo situada en el panel de instrumentos. 
Esta simple verificación da la seguridad de que 
todo el circuito es correcto. 


Para la verificación del interruptor termostá- 
tico no hay otra solución qut colocarle sobre 
una chapa gruesa y elevar la temperatura de ésta 
hasta 104°. En estas condiciones deben ponerst 
;r circuito la superficie de la cápsula que lo en¬ 
cierra y el terminal del mismo. La elevación de 
la temperatura debe ser paulatina, a razón de un 
grado por minuto, ya que de hacerlo con rapi 
dez se quebraría la pasta aislante (baquelita o 
porcelana) que hermetiza el conjunto. 


INDICADORES DE BOBINAS EQUILIBRADAS 


Reciben este nombre todos los tipos de indi¬ 
cadores capaces de dar lecturas correctas, inde¬ 
pendientemente del estado de carga en que se 
encuentre la batería. Su funcionamiento y com¬ 
portamiento es semejante en todos los tipos, por 
lo cual es suficiente ver uno de ellos. 

Podemos destacar, por ejemplo, el indicador 
de temperatura tipo Jaeger Con este indicador 
puede obtenerse lecturas escalonadas de la tem¬ 
peratura que alcanzan el agua o aceite del motor 
del vehículo, sin que influyan las posibles varia¬ 
ciones del potencial de la batería. 

Estos indicadores están formados por una son¬ 
da en contacto con el aceite o agua y por el in 
dicador electromagnético propiamente dicho, co 
locado en el tablero. Como puede apreciar en el 
esquema ' organo indicador lleva dos bobinas 
en un ángulo de 90", entre las cuales se mueve 
la aguja indicadora Ambas bobinas crean sen¬ 
do; campos magnéticos antagónicos, une cons¬ 
tante (para cada estado de carga de la batería) 
y otro variable cr consonancia con la corriente 
que circula por la resistencia de la sonda que 
varía con la temperatura a que está sometida 

Como quiera que la posición de cero de la 
aguja indicadora está determinada por la acción 
de una sola bobina, las lecturas proporcionadas 
por el indicador sólo son reales cuando el circui¬ 
to está cerrado; o sea que sin corriente, la agu¬ 
ja del indicador adopta cualquier posición sin que 
tenga nada que ver con la temperatura contro¬ 
lada 


INDICADORES DE NIVEL DE GASOLINA 



Estos indicadores suelen ser también de los 
de bobinas equilibradas El conjunto de estos 
aparatos comprende dos elementos separados (uno 

en el depósito y otro en el tablero), conectados 


en serie con la batería y el interruptor de encen¬ 
dido La sonda, colocada en el depósito de car¬ 
burante, es una resistencia variable, aunque en 
este caso su mayor o menor resistencia no de- 
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pende de la temperatura sino de la posición de 
un contacto colocado en el cursor, que se mueve 
hacia un lado u otro según el nivel que alcanza 
un flotador. 

En el croquis que proporcionamos, cuando el 
nivel de gasolina es bajo el cursor reduce la re¬ 



i 


COLORES DE LOS CABLES 

Para hacer fácil la tarea de localizar un deter¬ 
minado cable, los fabricantes de automóviles han 
adoptado la solución de emplear conductores con 
envolturas de diferentes colores y marcas. Así se 
facilita mucho la reparación al poder reconocer 
un conductor determinado y localizarlo sin ne¬ 
cesidad de comprobación en los extremos de 
un haz. Cada fabricante ha adoptado unos colo¬ 
res determinados, sin que hasta el momento se 
hayan llegado a una norma universal. No obstan¬ 
te, como norma general, podemos hacer las si¬ 
guientes discriminaciones: 

Los conductores de alimentación son de un 
solo color. En los circuitos derivados existe ten¬ 
dencia a mantener este color como principal, aña¬ 
diendo trozos de color diferente. 

Significado más común del color principal de 
los cables: 

Rojo. Conductores activos, normalmente sin 
proteger por fusibles. Principalmente se encuen¬ 
tran en el circuito de carga hasta el amperímetro, 

TIPOS DE CONDUCTORES 

Los conductores empleados normalmente en 
los automóviles pueden dividirse en dos grupos 
diferentes: 


sistencia, con lo cual pasa más comente por una 
bobina del indicador que por la otra. La arma¬ 
dura móvil común a ambas mueve hacia un lado 
la aguja indicadora. Sucede lo contrario cuando 
sube el flotador por hallarse alto el nivel de ga¬ 
solina. 



y desde allí al conmutador de luces y a la caja 
de fusibles. 

Negro. Conexión qntre el interruptor de luces 
y las luces de situación posteriores. Este color 
también se emplea para retornos a masa desde 
los aparatos de consumo hasta la carrocería. 

Verde. Circuitos alimentados por el interrup¬ 
tor de encendido. 

Azul. Luces largas, jo de carretera, en su cone¬ 
xión desde la caja de fusibles hasta el conmuta¬ 
dor de luces. 

Blanco. Luces interiores. 

Como poco antes dijimos, es muy difícil dar 
unas normas determinadas que puedan cubrir 
todos los casos; por ello el electricicista del auto¬ 
móvil fía más las posibilidades de reconocer un 
cable por su sentido común que por un color. 
El color ayuda, indiscutiblemente, en el segui¬ 
miento del circuito, así como en los casos en que 
por propia experiencia conoce de antemano los 
colores empleados por una marca determinada. 


Conductores de baja tensión 
Conductores de alta tensión. 

Los conductores de baja tensión están cons- 
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(¡luidos por un trenzado de hilos de cobre esta¬ 
ñados de 03 a 0'4 mm, revestidos por una envol¬ 
vente de goma vulcanizada o plástico, material 
este último que reúne innumerables ventajas por 
su elevado poder aislante y por su impermeabili¬ 
dad ante toda clase de líquidos, tanto agua como 
gasolina o aceites. El grosor de las envolturas 
aislantes oscila de 0’8 a 1 mm para los conducto¬ 
res normales, de luces y accesorios, y de 2 a 3 mm 
para el cable de conducción de corriente desde 
la batería hasta el motor de arranque. Este últi¬ 


SECCION DE LOS CONDUCTORES 

Para una determinación precisa de la sección 
de conductor necesaria en cada caso no sólo se 
necesita tener en cuenta el consumo que se esta 
blece en el momento de cerrar el circuito, sino 
también la longitud del propio conductor; es ló¬ 
gico que el aumento de la resistencia en unos con¬ 
ductores largos haya de compensarse con mayor 
sección. 

Comúnmente, las secciones más empleadas son: 

Conductores del arranque. Este conductor de¬ 
be admitir una corriente del orden de 6 a 9 am- 
perios/mm 2 , ya que no sólo abastece al motor 
de arranque, sino también a los restantes circui¬ 
tos. Su sección, por tanto, será elevada, del or¬ 
den de 30 a 70 mm 2 . 

Conductor de alimentación para los circuitos 
de carga dínamo-batería Y principales. Estos con¬ 
ductores están recorridos por una corriente del 
orden de 5 a 7 amperios por mm 2 ; su sección 
debe ser de 4 a 10 mm 2 . 

Conductor para circuitos de alumbrado. En el 
caso del alumbrado es necesario emplear un con¬ 
ductor que permita el paso de una corriente de 
3 a 4 amperios por mm 2 ; su sección puede os¬ 
cilar entre 1 y 6 mm 2 . 


mo cable acostumbra estar protegido con otra en¬ 
voltura superior, de cinta resistente al roce; para 
su aislamiento se emplea casi exclusivamente cau¬ 
cho vulcanizado. 

En los cables de alta tensión el aislamiento 
tiene un espesor de 3 a 4 mm, ya que la tensión 
debe ser muy elevada (de 5 a 15.000 V). Sobre el 
trenzado de los hilos de cobre llevan una capa 
de aislante de goma vulcanizada, recubierta por 
un trenzado de algodón plastificado para prote¬ 
ger al conductor contra el calor, aceites y grasas. 


Cable de alta tensión En los cables de alta 
tensión, y a pesar de que la corriente que deben 
soportar no es más que de unos miliamperios, 
por razones de orden mecánico su sección no 
puede ser inferior a 1’5 mm 2 , ya que están ex¬ 
puestos a trepidaciones y temperaturas realmen¬ 
te extraordinarias. 

No obstante, al elegir un conductor para un 
circuito determinado es necesario conocer por 
anticipado el consumo de los elementos que debe 
alimentar. De acuerdo con ello se escoge un con¬ 
ductor de la sección más adecuada a cada caso 
para permitir el paso de una densidad de co¬ 
rriente suficiente sin llegar al limite de la que el 
cable o conductor puede soportar, límite que pue¬ 
da establecerse en 8 amperios por milímetro cua¬ 
drado. La intensidad de corriente que circula 
por un conductor se calcula dividiendo el consu¬ 
mo (en amperios) por la superficie de su sección 
dada en mm 2 . Así, por ejemplo, la alimentación 
del filamento de una lámpara de alumbrado (cru¬ 
ce o carretera) precisa una corriente del orden 
de 12 amperios: es necesario que el conductor 
posea una sección de 4 mm 2 para evitar caídas de 
tensión siempre perjudiciales. 


CONEXIONES Y UNION DE CONDUCTORES 


En las instalaciones del automóvil es necesa¬ 
rio tener siempre presente que los conductores, 
aparatos y cualquier elemento eléctrico están so¬ 
metidos a varios tipos de esfuerzos totalmente 
ajenos a los propios como componentes de un 
sistema eléctrico. Estos esfuerzos proceden de 
las condiciones en que deben trabajar; son prin 


cipalmente humedad, rozaduras y vibraciones, 
causas que tienden al desgaste y descomposición 
de su envoltura aislante. Por tanto, es necesario 
que para no disminuir sus condiciones de tra¬ 
bajo y para evitar futuras complicaciones se ten¬ 
gan en cuenta los siguientes puntos. 

1 En lo posible se evitará que los conducto- 


111 






Unión de cables; operaciones a efectuar. Se 
raspa el cable y se separan sus hilos. Se en 
tretazan los hilos de los dos cables a empal¬ 
mar. Se retuercen los hilos de uno de los 
cables. Se hace lo mismo con los hilos del 
otro cable. Se encinta la unión. Se recubre 
el encintado con un macarrón de plástico 
muy ajustado. 


res contenidos er un haz tengan empalmes. Si 
tuviera que hacerse un empalme dentro de un 
haz forzosamente tendrá que estar soldado 

2 hs preciso unir fuertemente los cables a 
empalmar, para que de esta forma no se altere 
en ningún modo la resistencia mecánica o eléc¬ 
trica (esta última en el sentido de facilitar el paso 
de una corriente) del conductor. 

3. Restituir una protección segura y eficaz de 
aislamiento y envoltura para que el conductor 
pueda sopor ta* - en toda su longitud los efectos a 
que le somete el vehículo. 

Todas las conexiones de los conductores a los 
aparatos de consumo se realizan con terminales. 
Las uniones de los cables a los terminales deben 
establecerse con mucha escrupulosidad, soldán¬ 
dolas y aislándolas de forma que ofrezcan las 
mínimas posibilidades de cortocircuitarse, por lo 
que en muchas ocasiones es necesario recubrirlas 
con unas cápsulas de goma especiales para esta 
finalidad 

Como hemos dicho en varias ocasiones, los 
conductores que siguen una misma dirección se 



Muestrario de terminales empleados en la Inst.ila¬ 
ción eléctrica de un automóvil. 

















































Operaciones a efectuar para el montaje de un terminal. La ultima fase es la cobertura 
de las dos sujeciones por un tubo aislante. 


reúnen formando haces, con la que a la vez que 
se facilita su sujeción a la carrocería, con lo que 
se evitan los roces, se aumenta notablemente su 
aislamiento contra la humedad Los cables suel¬ 
tos o poco sujetos están sometido a golpes o li¬ 
geros roces, que al repetirse miles de veces por 
el vaivén del vehículo desgastan su aislante, con 
el consiguiente peligro de cruces o pérdidas de 
corriente. La reunión de los conductores de un 
haz se logra de diferentes formas con el empleo 
de: 

Tubos 

Hay dos clases de tubos para la reunión de 
los conductores; tubos aislantes de goma o plás¬ 
tico y tubos metálicos flexibles. Los primeros se 
utilizan para formar los haces adosados a la ca¬ 
rrocería, principalmente en lugares del vehículo 
que no están expuestos directamente a la acción 
de la intemperie. No obstante, constituyen tam¬ 
bién una excelente protección contra la humedad, 
principalmente en la instalación que pasa por la 
parte inferior del vehículo que lleva la corriente 
a los faros posteriores; para este objeto también 
se emplean con éxito mangueras de conductores 
múltiples, con la salvedad de que por su natu¬ 
raleza, tanto en uno como en otro caso, debe pro¬ 
curarse una fijación absoluta, puesto que el roce 
las desgasta con suma facilidad. 

MASA DEL EQUIPO ELECTRICO 

Como usted sabe, el retorno de la corriente 
desde los órganos de consumo hasta la batería 
se realiza a través de la carrocería metálica del 
vehículo. Este sistema lleva consigo un ahorro 
considerable de conductores y una simplicidad 
realmente extraordinaria; pero también es nece- 


Los tubos metálicos flexibles se emplean para 
proteger los conductores que reciben un trato más 
duro. Tal es el caso de los que pasan por el in¬ 
terior del guardabarros, ya que en estos casos 
ni pueden sujetarse a la carrocería en un trecho 
considerable ni se les puede proporcionar mayor 
protección contra el agua y el barro que la rueda 
arrastra en su giro. Estos tubos metálicos han 
quedado relegados actualmente, puesto que la 
nueva línea de los vehículos no exige tal protec¬ 
ción y su precio es muy elevado. 

Cintas 

El empleo de las cintas es especialmente re¬ 
comendable en aquellos casos en que la reunión 
de los conductores varía constantemente de nú 
mero, porque las conexiones de los diferentes 
elementos así lo exigen; tal es el caso del salpi¬ 
cadero o de la instalación que pasa de éste al in¬ 
terior del motor. Ei encintado se realiza de dos 
formas diferentes, o sea empleando dos materia¬ 
les: cinta textil o cinta de plástico. El encintado 
con la primera tiene la desventaja de que una vez 
realizada la operación es necesario barnizar todo 
el conjunto, para conseguir una protección eficaz 
contra la humedad, con la consiguiente pérdida 
de tiempo y complejidad de operaciones. Sí se 
emplea cinta de plástico se consigue un encinta¬ 
do perfecto con la primera operación. 


sario considerar sus inconvenientes. El hierro y 
el acero son buenos conductores; pero no lo son 
la pintura, el óxido, el barro y toda una gama de 
materias que se adhieren al bastidor o carrocería 
del automóvil. Por consiguiente, todas las cone¬ 
xiones a masa de los diferentes aparatos del sis- 
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CONEXION 
A MASA 


tema eléctrico deben recibir los mismos cuidados 
que las conexiones de los cables, ya que su I un¬ 
ción es idéntica. 

Debe ponerse especial cuidado en la conexión 
que une un borne de la batería al bastidor. Esta 
conexión debe comprobarse con mucha frecuen¬ 
cia (con el voltímetro); si se observa alguna de¬ 
ficiencia es necesario remediarla inmediatamen¬ 
te, pues de ella depende el correcto funcionamien¬ 
to de toda la instalación. 

También es necesario poner especial cuidado 
en la masa del motor, que está montada sobre 
el bastidor por medio de unos tacos de goma que 
absorben las trepidaciones del mismo (motor flo¬ 
tante) y, como es lógico, lo aíslan. Por ello el mo¬ 



tor lleva una conexión a masa, recia v flexible, 
que da paso a la corriente eléctrica. Esta cone¬ 
xión debe comprobarse con frecuencia; incluso, 
como en el caso de la de la batería, hay que des¬ 
montarla para limpiar su contacto, si se observa 
alguna deficiencia: tengamos presente que la pin¬ 
tura, el aceite, el barro, etc., empeoran su con¬ 
tacto. Su mal funcionamiento puede acarrear 
grandes dificultades, ya que sobre el motor están 
montados el encendido y la dínamo. 

Finalmente, recuerde que todos los aparatos 
receptores deben tener una excelente conexión a 
masa, conexión que se tendrá en cuenta cuando 
se presente alguna deficiencia en su funciona¬ 
miento. 


EL SISTEMA DIESEL 

PARTICULARIDADES DE LA INSTALACION ELECTRICA 


Conocemos las diferencias mecánicas y de lun- 
cionamiento que distinguen a los motores diésel 
de los de gasolina; por ello podemos formarnos 
una idea bastante exacta de las diferencias que 
existen entre las instalaciones eléctricas de am¬ 
bos sistemas, máxime cuando estas dil ciencias 
se refieren, sobre todo, a la supresión de algún 
circuito; el de encendido, por ejemplo. No obs¬ 
tante, hay otras diferencias que es preciso tener 
en cuenta. Estas diferencias se deben particular¬ 
mente a la mayor robustez del circuito de arran¬ 
que, necesaria por la mayor compresión del mo¬ 
tor, que exige mayor esfuerzo para moverlo v 
también mayor velocidad de giro. 


En consecuencia, las diferencias esenciales en¬ 
tre ambos sistemas se centran en el circuito de 
arranque. Ahora bien; un sistema de arranque que 
proporcione más potencia y velocidad exige tam¬ 
bién mayor suministro, por lo que el circuito de 
abastecimiento ha de reforzarse. 

Los motores diésel precisan para su puesta en 
marcha que se produzcan temperaturas muy ele¬ 
vadas en el interior del cilindro. Este requisito 
se logra, en unos casos, con el rápido giro del 
motor por el impulso del motor de arranque; en 
otros mediante bujías de precalentamiento, e in¬ 
cluso mediante la admisión de aire calentado por 
una resistencia en el filtro o tobera de admisión. 
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Posición paralelo: la dinamo de 12 V' carga las ba¬ 
terías que suministran 12 V' a los circuitos. 

Todas estas distinciones comportan un nuevo 
repaso de algunos de los elementos ya estudiados, 
pero que en estos sistemas es necesario reforzar. 
En primer lugar, y como fuente de energía, la 
hatería y todo el sistema de arranque 

Las baterías para motores diésel deben ser 
de gran capacidad (que por general no sobrepa¬ 
sa los 200 amperios/hora); los cables deben ser 
de mayor diámetro v lo más cortos posibles para 
evitar caídas de tensión. 

El voltaje de las baterías, y por consiguiente 
el de la instalación, es por lo general de 12 V; 
pero el motor de arranque trabaja a 24 V. Esto 
requiere el uso de conmutadores especiales que 
establezcan estas diferencias de voltaje dentro de 
una misma instalación. 



Aspecto de conjunto y esquema de conexión de un 
conmutador electromagnético. 



Posición serie: motor de arranque recibe una 

tensión de 24 V, mientras que los demás circuitos 
la reciben sólo de 12 V. 

La solución consiste en emplear conmutado¬ 
res serie-paralelo, de modo que en una instala¬ 
ción con dos baterías de 12 V se conecten am¬ 
bas en serie para poner en marcha el motor de 
arranque de 24 voltios, y en paralelo cuando éste 
deje de funcionar. El funcionamiento de este con¬ 
mutador es muy simple; basta con ver el cro¬ 
quis de su instalación para comprender su fun¬ 
cionamiento. 

Existen muchos tipos de conmutadores serie- 
paralelo; pero su funcionamiento es siempre el 
mismo. 

Entre todos los tipos cabe destacar los electro¬ 
magnéticos, que tienen la ventaja (entre otras) de 
que su accionamiento a distancia reduce la lon¬ 
gitud del cable de ananque 
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BUJIAS DE PRE^ALENTAMIENTO 


Como antes se explicó, es necesario que los ci¬ 
lindros de los motores de aceites pesados alcan¬ 
cen una temperatura elevada, para que se infla¬ 
me el combustible que se inyecta. Esta tempera¬ 
tura se consigue con la compresión del aire; pero 
jamás se logra a las primeras vueltas del cigüe¬ 
ñal, sino después de varios giros, con lo que se 
exige mayor esfuerzo al motor de arranque. 

Para facilitar el arranque, algunos motores de 
aceite pesados están equipados con bupas de in¬ 
candescencia que se ponen en funcionamiento 
durante el arranque para elevar la temperatura 
del aire que penetra en los cilindros 

Estas bujías no son otra cosa que resistencias 
eléctricas instaladas en el interior de los cilindros. 
Funcionan en serie, con lo que su circuito una 
vez instaladas en el motor, se simplifica notable¬ 
mente La espiral o sea la resistencia, alcanza 
una temperatura que puede estar comprendida 
entre 600 y 900 u C su consumo es considerable 
y puede calcularse en 120 W por elemento En 
consecuencia no pueden conectarse al unisono 
con el motor de arranque. Además, es necesario 
considerar que los filamentos o espirales de las 
bujías no alcanzan su temperatura efectiva más 
que al cabo de algún tiempo de estar conectadas, 
por lo que es necesario un control en el tablero 
que indique cuándo están trabajando a pleno ren¬ 
dimiento, momento en que pueden apagarse y 
cerrar a un tiempo el circuito del motor de arran¬ 
que. 

h.1 control del tablero es un filamento igual al 
de las demás bujías, por lo que precisa el mismo 
tiempo que aquéllas para llegar a la incandescen¬ 
cia. El sincronismo entre los circuitos de bujías y 
el motor de arranque se logra haciendo funcionar 
ambos elementos por medio de un conmutador 
de dos posiciones: la primera posición, después 
de su punto muerto, cierra el circuito de las 
bujías de incandescencia; en la segunda posición 
cierra el circuito del motor de arranque, directa¬ 
mente o a través de un relé. 

Estas bujías se conectan en serie y trabajan 
a una tensión aproximada de 2 V. Esto significa 
que si se tun-de el filamento de cualquier bujía 
deja de funcionar todo el sistema. Existen tam¬ 
bién bujías unipolares, que deben trabajar con 
un solo elemento de la batería (2 V). 

Otro procedimiento de facilitar el arranque 
de los motores de aceites pesados es disponer 
una resistencia eléctrica en el filtro de admisión 
de aire, para que penetre ya caliente en los ci¬ 
lindros. 
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Bujías para motoras diesel. 



Conexión en serie de las bujías de incandescencia. 





























Esquema de instalación de bujías de precalentamiento alimentadas con baterías de 
12 voltios: A. Interruptor. — 1. Resistencia de control. — 2. Resistencia suplementaria. 




A lo largo de tres únicas lecciones le hemos 
introducido en una rama de la electricidad apli¬ 
cada de palpitante actualidad y cuyo futuro, qui¬ 
zás porque se adivina fabuloso, es difícil pre¬ 
decir. Decimos que estas lecciones han servido 
de introducción, porque sería absurdo pretender 
que en el limitado espacio de las páginas de este 
libro se pudiera sintetizar con todos sus detalles 


la heterogénea problemática de toda la electri¬ 
cidad del automóvil. 

Nuestra misión ha sido darle una visión gene¬ 
ral de los circuitos fundamentales comunes a to¬ 
das las marcas y modelos Si en este sentido he¬ 
mos acertado, no esperamos mejor paga que el 
provecho que usted, lector amigo, haya podido 
obtener de la posesión de este volumen. 
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LA FRESADORA 


Dentro del grupo de máquinas herramientas 
que trabajan por arranque de viruta la fresado¬ 
ra es quizá la máquina más insustituible en el 
taller mecánico. Dos razones apoyan esta afirma¬ 
ción: en primer lugar, no hay otra máquina que 


pueda sustituir a la fresadora en sus trabajos 
específicos; y en segundo lugar, porque esta má 
quina —en su versión llamada fresadora univer¬ 
sal — sí puede sustituir a otras máquinas cuyo 
alto precio desaconseja su adquisición. 


COMO ACTUA LA FRESADORA 

La fresadora realiza el trabajo por medio de 
unas herramientas especiales llamadas fresas, que 
podemos describir como un conjunto de herra¬ 
mientas de corte dispuestas radialmente. 

La fresa gira uniformemente alrededor de su 
eje; al mismo tiempo la pieza a mecanizar avan¬ 
za contra las cuchillas de la fresa, las que produ¬ 
cen el consiguiente arranque de virutas 

Debido a la gran cantidad de formas cuya ob¬ 
tención puede ser necesaria durante un proceso 
de mecanización, existe un muestrario muy am¬ 
plio de fresas, ideadas para que puedan cumplir 
con una misión muy específica dentro de la gran 
variedad de trabajos que puede acometer a una 



máquina fresadora. También la máquina adquie¬ 
re formas distintas según la misión que se le en¬ 
comienda. 

A titulo de curiosidad, diremos que fue hacia 
el año 1820 cuando aparecieron las primeras fre¬ 
sadoras que, desde luego, eran muy rudimenta 
rías. Su evolución las ha convertido en máquinas 
herramientas con grandes posibilidades y enorme 
precisión. 

En forma gráfica le mostramos algunas for 
mas mecanizadas por medio de un trabajo de fre¬ 
sa. Estos ejemplos son suficientes para demos 
trar la gran utilidad de las máquinas que no* 
proponemos estudiar. 
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TRABAJOS DE FRESA 














TIPOS DE FRESADORAS 

Vamos a citar los tres tipos fundamentales, 
que son: la fresadora horizontal, la fresadora 

VERTICAL y la FRESADORA UNIVERSAL 

Existen, además, muchas máquinas especiales 
concebidas para una operación muy concreta, co¬ 
mo por ejemplo la obtención de ranuras para cha¬ 
vetas, la obtención de agujeros de engrase, etc.; 

FRESADORA HORIZONTA 

En síntesis está formada por una sólida arma¬ 
dura en forma de C que sostiene todos los meca¬ 
nismos; por el husillo que sirve para fijar y ac¬ 
cionar las fresas y por la mesa de apoyo para 

las piezas mecanizar. 

El husillo tiene un solo movimiento: el de 
rotación. Para ayudar a su sostenimiento, evitan¬ 
do que se deforme, existen dos soportes desliza- 
bles que pueden situarse donde convenga. 

Mediante un sencillo sistema de engranajes 
puede variarse la velocidad de giro del husillo 
velocidad que oscila entre 20 y 2000 r.p.m. 

Lo usual es que el husillo se componga de dos 
piezas, una interior fija y otra exterior combina¬ 
ble; ésta es, precisamente, la que soporta las fre¬ 
sas 

Esta pieza exterior del husillo tiene una sec¬ 
ción circular con entalla para chavetas Su diáme- 


y que si bien actúan por el mismo principio de la 
fresadora, son máquinas útiles tan sólo para gran¬ 
des series y que en modo alguno pueden consi¬ 
derarse fresadoras típicas. 

Centremos nuestro interés en la descripción 
de los tipos que primero hemos citado 





Un sistema de engranajes para obtener diversas ve 
locidades en el husillo. 
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tro está normalizado; los más usuales son 16, 22, 
27, 32, 40, 50 y 60 milímetros. 

* Para fijar las fresas a la separación conve¬ 
niente sobre el husillo se utilizan casquillos de 
distinta longitud que, introducidos en el husillo 
e intercalados entre las distintas fresas que pue¬ 
den formar un tren, las mantienen a una sepa¬ 
ración conveniente y constante. 

La parte fija del husillo es una barra hueca 
por cuyo interior pasa el tirante que sujeta la 
parte cambiable. Sobre esta parte fija quedan 
sujetos los engranajes que le imprimen movi¬ 
miento. 

La mesa de apoyo para las piezas a mecanizar, 
es una superficie plana y ranurada. Las ranuras 
tienen forma de T, lo que permite la sujeción de 
las piezas sobre la mesa mediante tornillos (cuya 
cabeza encaja con la sección de las ranuras) y 
bridas que oprimen la pieza a sujetar. Los gráfi¬ 
cos son suficientemente explícitos para que no 
tengamos necesidad de extendernos en este deta¬ 
lle, que por otra parte no es nada nueve 


CASQUILLOS SEPARADORES 






Sujeción en la mesa 
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La mesa de una fresadora está dotada de tres 
movimientos perpendiculares entre sí: longitudi¬ 
nal, transversal y vertical. 

La mesa propiamente dicha se apoya sobre 
una ménsula íjue puede desplazarse verticalmen¬ 
te, la cual, a su vez, soporta un carro que se des¬ 
liza transversalmente con respecto a ella. 

Los tres movimientos de la mesa se consiguen 
automáticamente gracias a unos juegos de engra- 
najes y ejes articulados. Estos movimientos se 
seleccionan por medio de unos sistemas de em 
brague para así dejar en servicio sólo aquellos 
que interesan al tipo de mecanizado a ejecutar. 
El mismo motor que acciona el husillo aporta la 
fuerza motriz necesaria para los desplazamientos 
de la mesa. Existe también un juego de volantes 
con el cual los desplazamientos se consiguen a 
mano. Las fresadoras modernas van provistas 
de un motor auxiliar, llamado motor de movir^ ; en- 
tos rápidos, gracias al cual se consigue una nota¬ 
ble economía de tiempo en los movimientos de 
retroceso de la pieza después de cada pasada de 
trabajo. 

La fresadora horizontal ofrece otra posibili¬ 
dad: puede quitarse el husillo y colocar en su 
lugar una fresa especial para la mecanización de 
las superficies laterales de la pieza tratada. 

Existen fresas horizontales de gran tamaño, 
bien sea para el mecanizado de grandes piezas, 
bien porque se trate de fresadoras múltiples con 
varios cabezales que permiten la met an ¡/ación de 
varias piezas ai mismo tiempo. 


Fresa para 
superficies 
laterales 



VERTICAL 

* 


LONGITUDINAL 



GUIAS PARA EL 
MOVIMIENTO 



127 























Vea ahora algunos de los trabajos que pue¬ 
den realizarse con las fresadoras horizontales 
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FRESADORA VERTICAL 

Entre la fresadora horizontal y la vertical exis¬ 
ten muy pocas diferencias. La más notable es la 
posición del husillo, que en este caso queda per¬ 
pendicular a la mesa, en vez de estar paralelo 
como en el caso anterior. De ahí el cambio de 
nombre en una máquina que, en esencia, es la 
misma que acabamos de ver. 

En la fresadora vertical el husillo carece de 
la parte cambiable; queda reducido a la parte 
fija con un cono para la sujeción y arrastre de 


la herramíejnta y un taladro central por donde 
pasa el tirante. 

La mesa tiene los mismos movimientos que 
hemos visto en la modalidad horizontal, conse¬ 
guidos por los mismos procedimientos descritos 
antes. 

Dentro de la modalidad de fresadora vertical 
existen varios tipos, nacidos, como siempre, de 
la necesidad de solucionar con mayor rapidez y 
precisión un determinado proceso de mecanizado. 
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Entre la familia de las fresadoras verticales cabe 
destacar la de mesa giratoria, que resulta parti¬ 
cularmente útil para trabajos en serie. Con vistas 
a un mayor ahorro de tiempo algunas de estas fre¬ 
sadoras de mesa giratoria cuentan con dos cabe¬ 
zales. Uno de ellos lleva la fresa de desbaste y 
el otro soporta la fresa de acabado 


De la conjunción de ambos tipos de fresado¬ 
ras, han nacido las fresadoras verticales-horizon¬ 
tales, que suelen ser máquinas de grandes dimen¬ 
siones, especialmente pensadas para la mecaniza¬ 
ción de piezas alargadas y con varias caras sus¬ 
ceptibles de ser obtenidas por la acción de una 
lresa. 







FRESADORA UNIVERSAL 

La fresadora universal es una de las máqui 
ñas más útiles —por no decir imprescindible— 
en el taller mecánico. La calificación de univer¬ 
sal dada a esta máquina nos da a entender que 
resume las posibilidades de las fresadoras verti¬ 
cales y las de las horizontales. 


Mediante dispositivos especiales puede efectuar 
trabajos que sólo están al alcance de otras má¬ 
quinas de elevado precio, si bien la sustitución 
de las mismas por la fresadora universal no re¬ 
presenta ninguna ventaja económica cuando se 
trata de grandes series. 


9 - Electricidad Vil 
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Las fresadora universal cuenta con los siguien¬ 
tes elementos fundamentales: husillo horizontal, 
cabezal vertical orientable en uno o dos planos, 
mesa orientable que gira sobre su eje vertical, 
aparato divisor y contrapunto, etc. 

Estas fresadoras suelen suministrarse también 
con cabezal ranurador, con divisor para crema¬ 
lleras, dispositivos para engranajes cónicos, etc. 



Con fresa frontal. 




Fresadora horizontal con husillo. 



Mesa orientable. 
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Ya conocemos las posibilidades de acción del 
husillo horizontal y de la fresa frontal, por lo 
cual centraremos nuestra atención en las posibi¬ 
lidades que confieren a la fresadora universal los 
demás elementos. 

Gracias al cabezal vertical de doble inclina¬ 
ción esta máquina herramienta suele mecanizar 
superficies inclinadas. 




El cabezal de ranuras, que puede adoptar la 
posición vertical u horizontal, permite la obten¬ 
ción de entallas de todos los tipos y en toda cla¬ 
se de agujeros. Un aparato divisor permite efec¬ 
tuar varias entallas equidistantes. 
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Uno de los elementos más útiles de la fresa¬ 
dora universal es sin duda el aparato divisor, 
dispositivo sencillo e ingenioso. Vamos a cono¬ 
cerlo : 

El dispositivo divisor más utilizado es el lla¬ 
mado plato divisor, cuyos únicos componentes 
son un tornillo sin fin y su correspondiente co¬ 
rona. 

Esta corona tiene por lo general cuarenta 
dientes, y el tornillo sin fin un solo filete. Ello 
representa que el eje de la corona dará una vuel¬ 
ta por cada cuarenta vueltas de la manivela que 
acciona el tornillo sin fin. Si, por ejemplo, desea¬ 
mos convertir una barra de sección circular en 
otra de sección cuadrada, deberemos operar de la 
forma siguiente. 



Una vez sujeta la barra a mecanizar entre 
el plato divisor y el contrapunto de la máquina, 
obtendremos la primera cara de la futura pieza. 
Luego daremos diez vueltas a la manivela del di¬ 
visor, con lo cual el eje de salida habrá girado 
un cuarto de vuelta. Ahora tenemos la pieza en 
posición para practicar en ella una segunda cara 
con la seguridad de que formará con la anterior 
un ángulo de 90°. 

Otras diez vueltas de la manivela de acciona¬ 
miento dejan la pieza en posición para practicar 
la tercera cara; y si por tercera vez damos diez 
vueltas a la manivela del plato divisor podremos 
mecanizar la última cara de la pieza de sección 
cuadrada que nos habíamos propuesto. 

Observará que este divisor elemental sólo per¬ 
mite obtener un número de caras que sea divisor 
exacto de 40. Es decir: podremos conseguir 2, 4, 
5, 8, 10 y 20 caras, lo que representa dar 20, 10, 
8, 5, 4 y 2 vueltas respectivamente a la manivela 
de accionamiento. 

Para conseguir mayor número de divisiones 
exactas se añade al divisor un dispositivo muy 
sencillo: un plato con seis hileras concéntricas 
de agujeros equidistantes repartidos en toda la 
longitud de cada una de las cincunferencias que 


EJE DE SALIDA 



describen. Cada aparato divisor se suministra con 
tres platos intercambiables, cada uno de los cua 
les lleva seis series de taladros concéntricos. El 
número de agujeros por plato y por cincunferen- 
cia es el siguiente: 


Plato 

1: 

20, 19, 18, 17, 

16, 

15 

Plato 

2: 

33, 31, 29, 27, 

23 

21 

Plato 

3: 

49, 43, 43, 41, 

39, 

37 
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El plato se fija a la carcasa del divisor, cuyo 
eje de salida pasa a través del taladro central 
del plato. La manivela lleva en su parte superior 
un pequeño pistón deslizable que puede introdu¬ 
cirse en uno cualquiera de los taladros del plato. 

¿Cómo actúa este dispositivo? Lo más directo 
será explicarlo a través de un ejemplo: 

Supongamos que se trata de mecanizar una 
pieza para obtener otra de sección hexagonal. De¬ 
bemos conseguir seis divisiones iguales. 

Dividiremos el número fijo 40, que es la rela¬ 
ción del plato, entre el número de divisiones a 
conseguir, lo que nos da por resultado: 

40 4 2 

-= 6 +-= 6 +- 

6 6 3 

Es decir: deberemos dar seis vueltas enteras, más 
dos terceras partes de otra vuelta, después de ha¬ 
ber obtenido cada una de las caras del hexágono. 

Veamos ahora si uno de los platos contiene 
una fila de agujeros que sean múltiplo de 3. En 
el primer plato, tenemos una fila de 15 agujeros 
cuyas 2/3 partes son: 

15 

-X 2 = 10 

3 

Situaremos el pistón de la manivela en el agu¬ 
jero que señalamos con la letra B en el gráfico 
demostrativo adjunto y mecanizaremos la prime¬ 
ra cara. Después accionaremos el divisor contan¬ 
do 6 vueltas enteras y 10 agujeros más tomando 
como referencia el citado agujero B Mecaniza¬ 
remos la segunda cara y repetiremos la misma 
operación hasta obtener las seis caras del hexá¬ 
gono propuesto. 

Veamos otro ejemplo: mecanizar 17 caras igua¬ 
les. 

La operación aritmética inicial será ésta: 

40 6 

-= 2 +- 

17 17 

Utilizaremos el plano I, que tiene una hilera 
de 17 agujeros. 

Nuestra acción sobre el divisor, después de la 
obtención de cada una de las caras, consistirá en 
dar dos vueltas completas más 6 agujeros. 

Vamos a resumir aún otro ejemplo: lograr 7 
divisiones. 

40 


CARCASA 





7 


= 7 + 


1 

1 
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El plano 2 tiene una fila de 21 agujeros. 

21 

-X 1 = 3 

7 

Cada división precisa siete vueltas y tres agu¬ 
jeros. 

Es corriente que el aparato divisor lleve en su 
parte delantera, junto al eje de salida, un plato 



Aparato divisor horizontal. 


fijo con 24 agujeros que permite conseguir con 
mucha rapidez divisiones de 2, 3, 4, 6, 8 y 12 to¬ 
mando respectivamente 12, 8, 6, 4, 3 ó 2 agujeros. 

A la salida del aparato puede colocarse un 
plato de garras universal para la sujeción de las 
piezas. 

Existen divisores horizontales y verticales con 
los cuales se consiguen infinidad de piezas, algu¬ 
nas de las cuales puede ver dibujadas. 



Aparato divisor horizontal orientable con contra¬ 
punto, apoyo y 2.» plato. 
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LAS FRESAS - SUS TIPOS - AFILADO 
PREPARACION DE LA FRESADORA 


Aunque aquí no tratamos de fresas comesti¬ 
bles, el nombre de la herramienta proviene, efec¬ 
tivamente, de la relativa similitud existente en¬ 
tre la forma del fruto y la forma de una herra¬ 
mienta ideada para avellanar agujeros. 

Por extensión se ha dado el nombre de fresa 
a unos cuerpos de revolución con aristas cortan¬ 
tes dispuestas simétricamente con respecto a su 
eje. 

Actualmente existe una enorme diversidad de 


fresas, dado que muchas se han diseñado para 
utilizarlas exclusivamente para un solo tipo de 
trabajo. 

Sin embargo, existen algunos tipos debidamen¬ 
te normalizados y que cubren una extensa gama 
de trabajo; prácticamente todos los que pueden 
presentarse en cualquier taller que se dedique a 
la mecanización de piezas en general. 

Podemos trazar el siguiente cuadro dividiendo 
las fresas según tres conceptos distintos: 


Fresas 


Por su forma 
de trabajo 


Frontales 

Tangenciales 


Por la forma 
de sus dientes 


diente agudo 
diente reforzado 
diente curvo 

diente de perfil constante 


Por su forma 


Cilindricas 


Cónicas 


{ 


Rectas 

Helicoidales 


De forma 


Especiales 


Simétricas 
Frontales 
Plano-cónicas 
Bicónicas 
Con mango 
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LAS FRESAS SEGUN SU FORMA DE TRABAJAR 


Por su forma de trabajar las fresas pueden 
dividirse en tangenciales y frontales. Las segun¬ 
das tienen siempre mejor rendimiento que las 


tangenciales. Estas últimas, además, requieren que 
su centraje sea perfecto para obtener superficies 
planas. 



LAS FRESAS SEGUN LA FORMA DE SUS DIENTES 


Cada uno de los dientes de una fresa puede 
compararse con el filo de una herramienta recta 
de las que se utilizan en el torno. También aquí 
cabe considerar distintos ángulos, como hacía¬ 
mos en el caso de las herramientas del torno; 
estos ángulos son los de incidencia de filo y de 
desprendimiento. 

Vea los gráficos que siguen, en los que se da 
el perfil de las distintas formas que pueden adop¬ 
tar los dientes de una fresa, así como una breve 
noticia de sus características de trabajo. 



Similitud de una arista de corte de la fresa con una 
herramienta recta de un soio filo. 



a + P + y = 90" 

a: ángulo de desprendimiento 
p: ángulo de filo 
y: ángulo de incidencia. 


Fresas corrientes de empleo 
general para aceros 
* normales 

a 

S 

5-10° 

6 

Para aceros de 70 Kg/mm 8 

14 

6 

Para fundición 

8 

5 

Para metales ligeros 

20-25 

•í' 8 
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Diente agudo. 

Proporciona fresas económicas si bien debido a la 
debilidad del diente no son aptas para grandes es¬ 
fuerzos. 



Diente reforzado. 

Admiten gran profundidad de pasada, velocidades 

elevadas y avances rápidos. 




Diente curvo. 

Es más racional pero su obtención requiere fresas 
especiaies y resultan de eievado precio. Se utiliza 
en fresas-sierra. 


Diente con perfil constante. 

La cara de incidencia corresponde a una espiral lo¬ 
garítmica. El afilado sólo se realiza por la cara de 
corte, con lo cual conservan la forma del perfil. 
Este tipo de diente se otiliza en fresas para cortar 
engranajes, para ranurar ejes, poes interesa que 
la fresa no pierda la forma con los afilados suce¬ 
sivos. 


LAS FRESAS SEGUN SU FORMA 
CILINDRICAS 

a) Tangenciales. Estas fresas pueden ser de 
corte recto o de corte helicoidal. Las helicoidales 
se prefieren a las rectas porque tienen un meca¬ 
nizado más regular; sin embargo, provocan un 
empuje axial en la pieza que mecanizan, empu¬ 
je que debe dirigirse hacia el cabezal de la má¬ 
quina. Para contrarrestar estos esfuerzos mecáni¬ 
cos, algunas veces se unen dos fresas cuyos dien¬ 
tes helicoidales llevan distinta dirección. 

Los gráficos referentes a este apartado ponen 
de manifiesto las principales características de 
las fresas cilindricas tangenciales. 




Hélice a derecha. 




Hellce a izquierda. 
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Corte izquierda. 
Hélice derecha. 



a) Corte izquierda 
Héiice izquierda 

b) Corte izquierda 
Hélice derecha 



Corte derecha. 
Hélice izquierda 


a b 


a) Corte derecha 
Hélice derecha 

b) Corte derecha 
Hélice izquierd: 


b) Frontales. Estas fresas se caracterizan en 
que el filo de los dientes se encuentra en la cara 
frontal de la herramienta y no a lo largo de la 
curva helicoidal que describe cada diente. 

Si bien las fresas frontales cortan principal¬ 
mente por las aristas de la cara frontal, también 
utilizan las aristas laterales como elemento cor¬ 
tante, aunque en proporción mucho menor. En 
realidad podemos decir que las fresas frontales 
actuán, en parte, como fresas tangenciales. 

Estas herramientas se construyen con mango 
cónico, con mango cilindrico y huecas, según el 
tipo de máquina a la que deban acoplarse. 

Una serie de gráficos pone de manifiesto la 
forma que adquieren las fresas frontales cilindri¬ 
cas según el tipo de fijación que se haya pre¬ 
visto. 




Con mango cónico. 

Taladro roscado Con tejilla de 

para fijarlo a la arrastre, 

fresadora con ti¬ 
rante. 



Con mango cilin¬ 
drico para fijar con 
pinza o con porta- 
brocas. 
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CONICAS 


a) Simétricas. Estas fresas sirven para la ob¬ 
tención de ranuras prismáticas, cuya abertura de¬ 
pende del ángulo que normalmente es de 45°, 60' 
ó 90°. 



b) Frontales de ángulo. Se utilizan para la 
mecanización de ranuras de guías para maquinas 
herramientas. Se construyen con un ángulo = 50 
y = 60°. 



141 
















c) Angulares planocónicas. Son fresas útiles 
para el tallado de herramientas. El ángulo ad¬ 
quiere valores de 60 a 85", aumentando de cinco 
en cinco grados. 


d) Bicórneas, Es otra modalidad de fresa có¬ 
nica especialmente indicadas para el tallado de 
herramientas. Los valores de pueden ser: 

= 55, 60, 65, 70, 75, 80, 90 y 100° 



e) Con mango. Se construyen de dos tipos: 
convergentes y divergentes. Ambos tipos son úti¬ 
les en los procesos de fabricación de herramien¬ 
tas. El ángulo puede ser de 60, 65 y 70 . 





FRESAS DE FORMA 


En este grupo se incluyen las fresas que se 
construyen de acuerdo con las necesidades de 
mecanización y con el perfil a obtener. Se com¬ 
prende que resulte imposible catalogarlas, puesto 
que habrá tantas fresas de forma como traba¬ 
jos especiales aparezcan en un proceso de meca¬ 
nizado 
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FRESAS ESPECIALES 

Se trata de fresas normalizadas que se cons¬ 
truyen en grandes series, puesto que se utilizan 
para trabajos muy específicos y de gran importan¬ 
cia en la moderna mecánica. 

La información gráfica que adjuntamos es más 
que suficiente para que usted adquiera una no¬ 
ción general de las fresas especiales más utiliza¬ 
das, así como del trabajo que con ellas puede rea¬ 
lizarse. 



Fresa madre para cortar engranajes por generación. 



Fresa de modulo para cortar engranajes diente por 
diente con plato divisor. 



Fresa para ranurar ejes. 



Operación del ranurado de un eje. 
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Fresas para ei tallado de engranajes por el sistema 
de mortajado 




Fresas para rebajes. 
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Fresas de cuchillas insertadas para planear 



10 - Electricidad Vil 
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MATERIAL DE LAS FRESAS 

Las íresas se construyen de acero al carbono 
cuando con ellas deben mecanizarse metales blan¬ 
dos. Para trabajar aceros semiduros y duros se 
utilizan fresas de acero rápido y superrápido 
(HSS) Para obtener fresas útiles para todo ti¬ 
po de trabajo, se utiliza metal duro o widia en 


forma de plaquitas e insertas en la superficie de 
corte. 

Las fresas de widia se construyen de todos 
los tipos, aunque su precio elevado motiva que 
no sean las de uso más corriente Las más utiliza¬ 
das son las de acero rápido y superrápido 
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AFILADO DE LAS FRESAS 

En este tipo de herramientas el afilado es una 
operación que requiere cuidados especiales. Lo 
más usual que se confíe a casas especializadas o 
a operarios previamente preparados para ello. 

El afilado consiste en rehacer el filo desgasta¬ 
do por el uso, resultando de ello que normalmen¬ 
te deban afilarse la cara de incidencia y la cara 
de desprendimiento. 

El ángulo de incidencia puede reajustarse con 
una muela tangencial o con una muela de vaso. 
El ángulo de desprendimiento puede obtenerse con 
muela de plato o con una muela angular. 

Las fresas de perfil constante sólo se afilan por 
su cara de desprendimiento y con muelas angu¬ 
lares. 
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PREPARACION DE LA FRESADORA 





Una vez fija la pieza a mecanizar y colocada 
la fresa en su correspondiente utilaje, la máqui¬ 
na fresadora debe ajustarse a las condiciones de 
trabajo, a saber: profundidad de pasada ancho 
de pasada, velocidad de corte y velocidad de 
avance. 

La determinación de estos valores no es cosa 
fácil, puesto que dependen del tipo de trabajo a 
realizar, de la potencia de la máquina y del grado 
de acabado que se pretenda dar a las superficies 
tratadas A título de orientación adjuntamos una 
tabla con valores prácticos de la velocidad de 
corte en metros por minuto y de las velocidades 
de avance en milímetros por minuto. 

Una vez conocida la velocidad de corte es fácil 
determinar las r.p.m por medio de esta fórmula 

v X 1000 

n =- 

tz X d 

siendo v = velocidad de corte en m/min. 
d = diámetro de la fresa en mm. 

# * * 


Será así si los conocimientos adquiridos son 
suficientes para cuantos hayan estudiado estas 
lecciones con el propósito de hacerse con unas 
ideas sobre taller mecánico que cubran las nece¬ 
sidades de una profesión relacionada con él más 
o menos directamente. 

Habrá sido eficaz si estas lecciones han cum¬ 
plido la gran misión de proporcionar, a cuantos 
desean dedicarse a la mecánica, unos conocimien¬ 
tos de taller suficientes para afirmar una vocación 
y como antesala de unos estudios superiores y es¬ 
pecializados. 


A través de diez lecciones hemos tratado de 
ofrecerle una idea de conjunto de los trabajos de 
taller más representativos, así como de las carac¬ 
terísticas y posibilidades de las llamadas máqui¬ 
nas herramientas capaces de realizarlos. 

Deseamos que el estudio de estas lecciones le 
haya proporcionado una información eficaz. 
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Fresa cilindrica 
b 100 mm 


Fresa frontal 
b—70 mm 


Fresa de disco 
b 20 mm 

Material 













Debaste 
a 5mm 

Acabado 
a 0,5 mm 

Debaste 
a=5 mm 

Acabado 
a 0,5 mm 

Debaste 
a-=10 mm 

Acabado 
a 10 mm 


V 

s 

V 

s 

V 

s 

V 

s 

V 

s 

V 

s 

Acero hasta 

65 Kg mm’ 

17 

100 

22 

60 

17 

100 

22 

70 

18 

100 

22 

40 

Fundición 

gris 

12 

120 

18 

60 

12 

140 

18 

70 

14 

120 

18 

40 

Latón 

35 

70 

35 

50 

36 

190 

55 

150 

36 

150 

55 

75 

Metales 

200 

200 

250 

100 

200 

250 

250 

110 

200 

200 

250 

100 



Fresa de vastago 
b 25 mm 

Plato de cuchillas 
b 180 mm 

Sierras 

Material 









b 2,5 mm 

Debaste 

Acabado 

Debaste 

Acabada 

a 10 mm 


a 5 

mm 

a 0,5 mm 

a 5 

mm 

a 0,05 mm 




V 

s 

V 

s 

V 

S 

V 

s 

V 

s 

Acero hasta 

65 Kg/mm* 

17 

50 

22 

120 

20 

20 

30 

50 

45 

50 

Fundición 

gris 

15 

60 

19 

120 

16 

100 

24 

90 

35 

50 

Latón 

35 

80 

55 

120 

50 

200 

60 

120 

350 

200 

Metales 

160 

90 

180 

120 

250 

250 

300 

90 

320 

180 


b Ancho de ¡a fresa 
a Profundidad de corte o de pasada 
v velocidad en m min 

s Avance en mm min* 
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ELECTROMETRIA 


Contadores 
Parles principales 
Distintos tipos 
de contadores 








CONTADORES 


Los contadores tienen por objeto medir la 
energía eléctrica consumida en un circuito. Nor¬ 
malmente reciben el nombre de contadores de 


energía o de vatímetros hora. En corriente alterna 
se emplean también contadores que miden la ener¬ 
gía reactiva. 


PARTES PRINCIPALES DE UN CONTADOR 


Los contadores utilizados en la actualidad son 
exclusivamente del tipo motor. Están formados 
por pequeños motores cuyo rotor o equipo mó¬ 
vil gira alrededor de un eje vertical con una ve¬ 
locidad proporcional a la potencia a medir. El 
equipo móvil, a través de un tornillo sin fin, 
arrastra un conjunto de engranajes, que consti¬ 
tuyen el dispositivo indicador. Este dispositivo 
está provisto de agujas que se desplazan frente 
a nimbos graduados, o de rodillos con las cifras, 
que aparecen en la ventanilla de un cuadrante. 

En los contadores de energía la unidad admi¬ 
tida oficialmente es el Kw/h (kilovatio-hora). Los 
nimbos o rodillos del dispositivo indicador están 
graduados en múltiplos y submúltiplos de Kw/h. 

Los dispositivos indicadores de rodillos, tie¬ 
nen la ventaja de que en ellos se lee el consumo 
en la forma de un número entero o decimal, o 
sea, que su lectura no se presta a errores. En 
los de agujas, la lectura no es tan comoda y es 
preciso cierta práctica para no cometer errores. 

Por otro lado los dispositivos indicadores de 
rodillos, además de su precio más elevado, presen¬ 
tan el inconveniente siguiente: 

1) En los indicadores de aguja, todas las rue¬ 
das están constantemente engranadas y arrastra¬ 
das por el equipo móvil; por tanto, el esfuerzo 
del contador es siempre el mismo y prácticamen¬ 
te despreciable. 

2) En los indicadores de rodillos, por el con¬ 
trario, el contador, habitualmente, arrastra úni¬ 
camente el primer rodillo de la derecha. Al final 
de cada vuelta de este rodillo, se provoca el des¬ 


plazamiento de una cifra del rodillo vecino. En 
este momento el contador arrastra dos rodillos; 
cuando el segundo rodillo ha dado una vuelta 
completa arrastra durante un instante al tercer 
rodillo; en este momento tres rodillos son arras¬ 
trados por el contador, y así sucesivamente. El 
resultado es que el esfuerzo a realizar por el 
contador para movei un indicador de rodillos es 
constante durante la mayor parte del tiempo, pero 
en ciertos momentos es más fuerte, tanto más 
cuando el número de rodillos a arrastrar simul¬ 
táneamente es mayor. El esfuerzo máximo es su¬ 
perior en un indicador de rodillos que en uno de 
agujas. 

El árbol del equipo móvil termina en su parte 
inferior en un pivote que se apoya (a través de 
una bola de acero templado y perfectamente pu¬ 
lida) sobre una piedra tina (generalmente un za¬ 
firo) soportada por una pieza metálica. La par¬ 
te superior del árbol es guiada por un cojinete 
especial lleno de aceite. La construcción debe ser 
cuidada para conseguir que los rozamientos sean 
despreciables. 

Los bornes utilizados para conectar los arro¬ 
llamientos del contador al circuito de utilización se 
agrupan en una placa aislante, llamada placa o 
caja de bornes. 

El conjunto del contador se fija sobre un zó¬ 
calo, cerrado por una tapa principal, generalmcn 
te metálica (en algunos contadores de cristal), 
que sirve para cubrir los órganos principales. 
Una segunda tapa cubre la caja de bornes y las 
extremidades de los conductores de conexión 


CONTADORES PARA CORRIENTE CONTINUA 

Los contadores empleados actualmente en co- pos: de colector (electrodinámico) o de mercurio 
mente continua son fundamentalmente de dos ti (ferrodínámico) 
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CONTADOR DE COLECTOR 


Describiremos el contador Thomson de la Com¬ 
pañía de Contadores. 

Este contador, está formado por un pequeño 
motor dinamoeléctrico, sin hierro. La figura re¬ 
presenta esquemáticamente el contador. 

El inducido y bobinado, en forma de tambor, 
lleva un colector c de plata, sobre el cual rozan 
dos escobillas, también de plata; este inducido, 
en serie con una resistencia R está alimentado 
por la tensión del circuito de utilización. Los 
dos inductores B, están montados en serie con 


el circuito de utilización. El árbol del rotor lleva 
un disco D de aluminio, que gira dentro del en¬ 
trehierro del imán amortiguador F. El tomillo 
sin fin T esta engranado con la 1.“ rueda dentada 
del indicador. 

El equipo móvil es sometido a un par motor 
proporcional a la potencia en el circuito de utili¬ 
zación y un par Je freno proporcional a la ve¬ 
locidad. Si el rozamiento se ha compensado, el 
equipo gira a una velocidad proporcional a la po¬ 
tencia. 
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CONTADOR DE MERCURIO 


Describimos a título de ejemplo el contador 
HgR de la Compañía de Contadores. Este conta¬ 
dor se fabrica especialmente para tracción eléc¬ 
trica. 

El equipo móvil está formado por un disco 
A de cobre, ligeramente cónico, que gira en una 
cámara de mercurio y que es recorrido radial¬ 
mente por una corriente proporcional a la del 
circuito de utilización. El disco está situado en 
el entrehierro de un electroimán acorazado B cu 
yo arrollamiento C está conectado en serie con 
una resistencia, y alimentado por la tensión del 
circuito de utilización. El árbol lleva un disco D 
de aluminio que gira en el entrehierro de un imán 


permanente E. El peso del equipo móvil es infe¬ 
rior al del volumen de mercurio que desaloja, o 
sea que el disco flota en el mercurio. 

La ligura representa esquemáticamente un con¬ 
tador de este tipo. 

El par activo producido por la acción del elec¬ 
troimán sobre el disco sumergido en el mercurio 
es proporcional a la potencia en el circuito de- 
utilización y el par de frenado producido por el 
imán permanente E es proporcional a la veloci¬ 
dad, de aquí resulta que la velocidad de giro es 
proporcional a la potencia y el ángulo recorrido 
en un tiempo t proporcional a la energía consu¬ 
mida 



D 

DISCO DE ALUMINIO 


A 

DISCO DE COBRE 


MERCURIO 


CIRCUITO DE 
UTILIZACION 

-• 


B 

ELECTROIMAN 


CONTADORES DE CORRIENTE ALTERNA 


GENERALIDADES DE LOS CONTADORES DE INDUCCION 


Los contadores que se emplean para corriente 
alterna, son contadores del tipo de inducción 
un contador de inducción está compuesto de 
un equipo móvil con uno o varios discos de alu¬ 


minio girando alrededor de un árbol vertical en 
el entrehierro de uno o más electroimanes e ima¬ 
nes permanentes. 

Cada electroimán se compone de un arrol 
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miento de tensión, alimentado por la tensión en 
bornes del circuito de utilización o por una ten¬ 
sión proporcional a ésta, v uno o dos arrollamien¬ 
tos de intensidad recorridos por ias corrientes 
del mismo circuito o por corrientes proporciona¬ 
les a éstas. 

Los imanes permanentes llevan dos dispositi¬ 
vos de regulación, permitiendo asegurar el lun- 
cionamiento correcto del contador cuando el 


eos <p del circuito de utilización es igual o menoi 
que la unidad, y otros que permiten ajustar el 
par de compensación de rozamientos. 

La íigura representa una vista esquemática de 
la parte activa de un contador a inducción con 
un solo electroimán. El disco de aluminio D está 
montado sobre el árbol vertical a. cuyo extremo 
inferior se apoya sobre una piedra lina que le sirve 
de cojinete. 


ELECTROIMAN 


BOBINA 
DE TENSION 


BOBINA DE 
INTENSIDAD 


[© 

<¡D 


AUMENTACION 


m 



PALIER SUPERIOR 


TORNILLO SIN FIN 


D 

DISCO DE 
ALUMINIO 





IMAN 

PERMANENTE 



CAJA DE BORNES 


CIRCUITO DE UTILIZACION 


PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

Estudiaremos el caso simple de un contador 
con un solo electroimán, el cual lleva un arrolla¬ 
miento de tensión y uno de intensidad alimen¬ 
tados por la tensión y corriente del eireuito de 
utilización. Este caso es el del contador represen 
tado en la Íigura anterior. 


El equipo móvil está sometido a dos pares 
principales (el par motor y el par de Ireno) \ 
un par auxiliar (par compensador de rozamien¬ 
tos). 

El par motor se obtiene de la lorma siguien¬ 
te: cada uno de los arrollamientos del electroi- 
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ERRORES EN 


mán produce en cada punto dc.su entrehierro 
una inducción magnética alterna. Estas induccio¬ 
nes producen en el disco dos zonas de corrientes 
inducidas y la acción de cada inducción, sobre la 
corriente producida por la otra, da un par que 
tiende a hacer girar el disco. El par motor es 
el resultado de los dos pares obtenidos. 


El par de frenado es producido por la acción 
de los imanes permanentes sobre las corrientes 
de Foucault que éstos inducen en el disco. 

El par de compensación se produce en el elec¬ 
troimán, provocando una asimetria en el circuí 
to magnético mediante el desplazamiento de una 
pieza de hierro dulce. 


COMPROBACION DE UN CONTADOR MONOFASICO 


La revisión de un contador de inducción, se 
hace por comparación con las indicaciones de un 
vatímetro patrón. 

Si empleamos un vatímetro patrón que mide 
la potencia P r (llamada potencia real), si P es 
la que resulta de las indicaciones del contador, 
el error en tanto por ciento, viene dado por la 
fórmula: 


P, 

En los métodos usuales de comprobación, se 
obtiene P, contando el número de vueltas n del 
disco, durante un tiempo t (se tomará para n un 

REGULACIONES 

Se pueden efectuar tres regulaciones: 

1. Una regulación a tensión nominal, corrien¬ 
te nominal y eos tp = 1, o sea a potencia nominal. 
Esta regulación se hace desplazando los imanes 
de freno. 


CURVA DE ERROR 

La curva de error natural de los contadores 
de inducción en función de la corriente está re- 


número entero de vueltas y para t un valor cer 
canos a 60 segundos) y aplicando la fórmula: 

kn 

P t = 3600- 

t 

siendo K la constante del contador expresada en 
vatios hora para una vuelta del disco; esta cons¬ 
tante está marcada en la placa de características 
del contador. 

Generalmente, y para comprobar el vatímetro 
patrón, se incluyen un amperímetro patrón y un 
voltímetro patrón en el circuito. Normalmente se 
hace ia comprobación con resistencias de carga 
o sea para eos q¡ = 1 


2 u Se efectúa una regulación en defase, ac¬ 
tuando sobre una espira en cortocircuito. 

Finalmente se regula el contador a poten¬ 
cias bajas, actuando sobre el dispositivo de com¬ 
pensación. 


presentada en la figura siguiente, de muy fácil in¬ 
terpretación : 
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Para conseguir un contador exacto en una gran 
gama de corrientes, es preeiso disminuir la rela¬ 
ción entre el autoírenado de la corriente y el 
frenado del imán para un valor dado de la co- 


INFLUENCIA DE LA FRECUENCIA EN 

Para una potencia dada, la velocidad del equi¬ 
po móvil depende de la Irccuencia. A frecuencia 
cero (corriente continua) esta velocidad es nula; 
esta velocidad crece con la frecuencia hasta al¬ 
canzar un valor máximo, descendiendo rápidamen¬ 
te de nuevo, hacia cero. Los constructores di- 


INFLUENCIA DE LA TENSION 

Los contadores no están influidos por la ten¬ 
sión, en los límites prácticos de variación de la 
misma. Podemos anotar que cualquiera que sea 


INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA 

La temperatura influye poco en el funciona¬ 
miento de un contador de inducción, va que los 
dos pares principales están influenciados de igual 


rrienle. Se llega a ello empleando imanes poten¬ 
tes y actuando sobre el par motor modificando 
la posición de un shunt magnético situado en el 
circuito magnético del electroimán de corriente. 

LA INDICACION DEL CONTADOR 

mensionan los contadores de forma que para su 
frecuencia nominal, la velocidad se aproxime al 
valor máximo. De esta iorma se consigue que las 
pequeñas variaciones de frecuencia alrededor de 
su valor nominal tengan una influencia muv dé¬ 
bil sobre la velocidad del contador. 


la carga, el contador tiende a retrasarse cuando 
la tensión aumenta a causa del autofrenado de 
tensión. 


forma por la resistencia del disco cuyo valor 
crece cuando aumenta la temperatura a que se ve 
sometido. 


CONTADORES PARA CIRCUITOS MONOFASICOS DE TRES HILOS 


El electroimán de este contador lleva dos arro¬ 
llamientos de corriente, de igual número de espi¬ 
ras. Estos arrollamientos se intercalan en los con¬ 


ductores extremos del circuito de utilización y el 
arrollamiento de tensión se conecta entre estos 
conductores. 


CONTADORES PARA CIRCUITOS TRIFASICOS DE TRES HILOS 


Para la medición de energía en un circuito tri¬ 
fásico de tres hilos se emplea generalmente un 
contador con dos electroimanes idénticos, actuan¬ 
do sobre dos discos montados a un mismo eje. 
Los electroimanes están conectados según el mé¬ 
todo de los dos vatímetros. Véase figura. 


Contador trifásico 3 hilos con dos sistemas de me- 

d'ida. 
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También puede emplearse un contador con 
tres electroimanes actuando sobre dos o tres dis¬ 
cos solidarios y montados según el método de los 
tres vatímetros. Véase figura. 


Este contador es mas costoso que el 
anterior, pero también es más preciso. 




e: 


DESCRIPCION DE LOS CONTADORES PARA CORRIENTE ALTERNA 
FABRICADOS POR LA CASA SIEMENS 


CONTADOR MONOFASICO TIPO W9 

Este contador está concebido para instalacio¬ 
nes monofásicas de dos hilos y se construye para 
tensiones de hasta 260 V e intensidades de has¬ 
ta 30 A. En los casos en que la intensidad sobre¬ 
pase los 30 A, se emplea un contador de 5 A, co¬ 
nectado a un transformador de intensidad. Este 
contador está equipado con un dispositivo de 
trinquetes que impide el retroceso en cualquier 
posición del contador. 

Las características más destacadas del conta¬ 
dor W9 son: 

Construcción sólida. 

Facilidad en el recambio de piezas, gracias al 
sistema de fijación por tornillos. 

Peso del inducido reducido. 

Gran precisión de la medida. 

Compensación de temperatura para todas las 
cargas. 

Poco sensible a las variaciones de tensión j 
1 recuencia. 

CONSTRUCCION 
Conjunto exterior 

El conjunto exterior está formado por la pla¬ 
ca de base y lapa de cierre, construidas de cha¬ 
pa de acero embutido. La unión entre ambas 
piezas se efectúa con dos tornillos de precinto, 
intercalándose una junta de cordon trenzado para 
asegurar un cierre correcto. De esta forma se 
garantiza la protección del equipo contra polvo, 
humedad y fraude. 

La placa de base tiene embutido un zócalo rec¬ 
tangular, que sobresale del fondo y sirve de base 
para la fijación del armazón del contador. De 




Contador tipo W9 de 
la Siemens. 


Placa de base y tapa 
de cierre del contador 
W9 
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esta forma se evita que las deformaciones de la 
placa de base se transmitan al armazón con el 
consiguiente peligro de paralización del contador. 

La figura representa la placa de base. 

El armazón se compone de dos piezas de cha¬ 
pa de acero, unidas entre sí rígidamente. El con¬ 
junto se fija a la placa de base mediante dos tor¬ 
nillos muy próximos entre sí. En el armazón es¬ 
tán montadas las diferentes piezas del contador: 
sistemas de tensión y de intensidad, imán de fre¬ 
no, cojinetes y totalizador, fijos todos ellos me¬ 
diante tornillos para facilitar el recambio. 

Núcleo de intensidad 

El núcleo de intensidad tiene forma de U, lle¬ 
vando en sus polos una derivación magnética para 
reducir los errores al mínimo en todo el campo 
de medida. También está provisto de varias espi¬ 
ras en cortocircuito, cuyo objeto es la regulación 
del numero de revoluciones del disco con cargas 
inductivas. 

Bobinas de intensidad 

Las bobinas de intensidad están arrolladas so¬ 
bre carretes de baquelita y calculadas para sopor¬ 
tar fuertes sobrecargas. 

La figura representa un conjunto de intensidad 
compuesto por el núcleo y las bobinas. 

Núcleo de tensión 

El núcleo de tensión tiene la forma de_L i 

(tres dedos) llevando encima de sus superficies 
polares pequeñas chapitas de una aleación espe¬ 
cial, que sirven para la compensación de errores 
producidos por variaciones de temperatura. 

Como órganos de ajuste tiene la plaquita del 
puente de tensión para la compensación de ro¬ 
zamientos y la lengüeta de freno para la regula¬ 
ción del arranque. Su construcción facilita el re¬ 
cambio de la bobina. 

Bobina de tensión 

La bobina de tensión está arrollada sobre un 
carrete de baquelita de doble brida, siendo el bo¬ 
binado de capas aisladas entre sí con papel y pro¬ 
tegido contra agentes exteriores, especialmente 
contra la humedad. 

La figura muestra el sistema de tensión com¬ 
pleto. 

Imán de freno 

El imán de freno es de alnico, de gran poten¬ 
cia de frenado y de dimensiones muy reducidas. 
Está formado por dos pastillas de alnico y dos 



Conjunto del sistema de Intensidad 



Sistema de tensión completo formado por el núcleo 
y la bobina de tensión. 



Imán de freno de un contador. 
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pantallas protectoras contra cortocircuitos y cam¬ 
pos ajenos que forman una boca compuesta de- 
tres polos todo ello dentro de un bloque de alu¬ 
minio inyectado. La figura muestra un imán de 
freno. 

Inducido de disco 

El inducido está formado por un disco de alu¬ 
minio rígido, fijado en su eje por fundición in¬ 
yectada. Su reducido peso (20 g) garantiza una 
larga duración del cojinete inferior y una eleva¬ 
da sensibilidad de arranque. 

En el eje del inducido está fijada la banderi- 
la de freno para evitar la marcha en vacío. 

Cojinete superior regulable 

El cojinete superior elástico está formado por 
una aguja de acero templado y pulimentado, fija 
en el tomillo soporte. Esta aguja entra en la 
cámara de aceite del eje del inducido. Dicha cá¬ 
mara está protegida contra el polvo por el man¬ 
guito soporte superior y sirve al mismo tiempo 
de guía para la aguja. 

La regulación de altura del cojinete se efec¬ 
túa mediante el tornillo soporte, provisto de una 
tuerca de bloqueo. 

Cojinete inferior regulable 

El cojinete inferior descansa sobre un muelle- 
para evitar la rotura del zafiro durante el trans¬ 
porte. Este cojinete está formado por un pivote 
con bola, un zafiro sintético de gran dureza y 
un manguito guía que forma la cámara de aceite. 

El pivote está compuesto por una pieza de 
latón, en la cual está engastada una bolita de 
acero pulido. 

La cápsula pivote-zafiro está montada dentro 
de un manguito, finamente roscado, cerrado por 
una tuerca ciega. 

Al montar el cojinete en el contador se regu¬ 
la la altura del inducido, con el manguito roscado, 
fijando la posición con una tuerca de bloqueo. 

Totalizador 

El totalizador es de cifras saltantes, con ci- 
Iras blancas sobre fondo negro, siendo por tanto 
la lectura muy cómoda y sin posibilidad de error. 

Placa de bornes 

La placa de bornes está formada por un blo¬ 
que aislante de baquelita prensada junto con los 
bornes metálicos; se fija a la parte inferior de 
la placa de base mediante un tornillo. Una ta¬ 
pa prolongada y precintable protege el conjunto 
contra manipulaciones fraudulentas. 



Inducido de disco y cojinete superior regulable 




Cojinete interior regulable y totalizador de cifras 
saltantes. 


163 




































DATOS TECNICOS DEL CONTADOR MONOFASICO W9 


50 períodos/segundo 
'120 V (100-130 V) 

150 V (130-170 V) 

[220 V (200-260 V) 

3, 5, 10, 15, 20, y 30 A 
aprox. 0’5 W ó 1’8 VA 
aprox. 0’8 W ó 2 VA 
200 % 

300 % 


Frecuencia nominal. ... .. .. . . 

Tensión nominal . 

Intensidades nominales. 

Consumo propio del circuito de tensión ... 
Consumo propio del circuito de intensidad ... 

Carga admisible constante . 

Carga admisible momentánea ... ... ... 

Ajuste 

Para conseguir un funcionamiento correcto del 
contador y la máxima precisión en todo el cam¬ 
po de medida, se efectúan los ajustes siguientes: 

1) Regulación del arranque. 

Variando la distancia entre la banderita de 
freno (véase el disco) y la lengüeta del freno del 
sistema de tensión, se regula para que el conta¬ 
dor arranque libremente con el 0’3 % de la car¬ 
ga nominal v quede parado sin carga. 

2) Regulación 100 % carga y eos <p = 1. 

Se regula con el imán de freno. Desplazando 
los polos del imán hacia el centro del disco, el 


frenado disminuye aumentando el número de re¬ 
voluciones y viceversa. 

3) Regulación 10 % carga y eos <p — I. 

El órgano de regulación es la palanquita del 
puente de tensión para compensación del roza¬ 
miento, accionada mediante un destornillador. 
Haciéndola girar en el sentido del disco, atrasa 
el contador y viceversa. 

4) Regulación 100 % carga v eos <¡> = 0'5. 

Se regula mediante el número de espiras en 
cortocircuito en el núcleo de intensidad Disminu¬ 
yendo el número de espiras aumenta el número 
de revoluciones y viceversa. 


ESQUEMAS DE CONEXION 





Conexión interior unipolar. 


Conexión interior bipolar. 


Conexión a transformador de ín 
tensidad 
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CONTADOR DE CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA CON DOS SISTEMAS 
DE MEDIDA/ SIEMENS TIPO Dll 


GENERALIDADES 

El contador tipo Dll para instalaciones tri¬ 
fásicas (de tres tases sin neutro o dos fases con 
neutro) para cargas equilibradas o desequilibra¬ 
das, se construye normalmente para tensiones de 
3 X 260 voltios o 2 x 220/127 voltios respectiva¬ 
mente, pudiendo suministrarse también para ten¬ 
siones de hasta 3 x 500 voltios, v para intensida¬ 
des de hasta 30 amperios. 

En los casos en que la intensidad es superior 
a 30 amperios, se utiliza un contador de 5 am¬ 
perios, conectado a dos transloi madores de in¬ 
tensidad. Si la tensión es superior a 500 voltios, 
se utilizan contadores de 100 a 110 V, conectados 
a transformadores monolásicos de tensión. 

Las propiedades más destacadas de este conta¬ 
dor son: 

1) Construcción sólida. 

2) Facilidad de recambio de piezas. 

3) Peso del inducido reducido. 

4) Gran exactitud de medida. 

5) Alta sensibilidad de arranque v absoluta se¬ 
guridad de no funcionar en vacío con so¬ 
bretensiones. 

6) Compensación de temperatura para todas 
las cargas. 

7) Influencia prácticamente nula de la tensión 
y 1 rccuencia, en la exactitud de la medi¬ 
ción. 



La ligura reproduce un contador de este tipo 
con la tapa quitada 


CONSTRUCCION 

El inducido de este contador es de dos dis¬ 
cos. Sobre cada diseo trabaja su correspondiente 
conjunto impulsor, formado por tíos sistemas de 
tensión e intensidad, y e! imán de i reno. 

Núcleo de intensidad 

El núcleo de intensidad tiene forma de U, es¬ 
tando cerradas las espiras en cortocircuito para 
la regulación del número de revoluciones, median¬ 
te un hilo de resistencia de corredera con su 
correspondiente borne para la regulación. La fi¬ 
gura representa un circuito de intensidad. 

Núcleo de tensión 

El núeleo de tensión responde a la lorma tres 
dedos, llevando encima de sus superficies pola¬ 
res pequeñas chapitas de una aleación especial 



Núcleo y bobinas de intensidad de un contador Upo 
Dll de la Siemens. 
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que sirven para compensar los errores proeluci 
dos por las variaciones ele temper atura. 

Como órganos ele ajuste tiene: la palanquiiu 
elel puente ele tensión, cuyo objeto es compensar 
los rozamientos; tres tornillos elel puente magné¬ 
tico, para regulación elel momentu ele giro, v la 
lengüeta ele freno para regular el arranque. 

La tigura reproduce un sistema ele tensión. 

Totalizador 

Para conexión a transíormaetor ele niedielu, se 
suministran totalizaelores en dos ejecuciones: 

1) Lectura directa. El totalizador indica direc¬ 
tamente el consumo en K\s /h. 

2) Para lectura indirecta Las indicaciones elel 
totalizador deben multiplicarse por tas re¬ 
laciones ele transformación ele los transfor¬ 
madores ele medida. 

Toelos los totalizadores son de‘ discos ele ar fas 
tic con cillas en blanco sobre loríelo ucgl'u 


LENGÜETA DE FRENO 



PALANQUITA 
PUENTE TENSION 


TORNILLOS REGULACION 


Núcleo v bobina de (elisión del contador 1)11 


DATOS TECNICOS DEL CONTADOR D11 

Frecuencia nominal 
Tensiones nominales 
Intensidades nominales 

Consumo propio de los circuitos de tensión 
Consumo propio de los circuitos ele intensidad. 
Carga admisible constante 
Carga admisible momentánea 

Ajuste 

Para conseguir la máxima exactitud en todo 
el campo ele íliediela. se eteclúan las siguientes 
regulaciones. 

1) Regulación ele arranque. 

Se conectan los elos sistemas. Variando la dis¬ 
tancia entre la banelerita ele freno v la lengüeta 
de freno del primer sistema de tensión, se regu¬ 
la para que el contador arranque con el 0’4 "n 
de la carga nominal y permanezca parado sin car¬ 
ga. Aumentando la distancia se consigue mayor 
sensibilidad ek arranque v viceversa. 

2) Regulación de ambas sistemas a la misma 
fuerza de tracción. 

Conectados los dos sistemas en sentido con¬ 
trario, se regula con los tres tornillos de regu¬ 
lación de los puenies magnéticos de los sistemas 
de tensión, basta que quede parado el inducido. 


50 periodos por segundoj 

! 3 X 120 V (3 X 100 V a 3 x 130 V) 

3 X 150 V (3 x 130 V a 3 X 170 V) 

3 X 220 V (3 x 200 V a 3 X 260 V) 

5, 10, 15, 20 y 30 A 
aprox. 2 x 0’65 W o 1 x 2'4 VA 
aprox. 2x1 W o 2 x 1' 1 VA 
200 % 

300 % 


Las regulaciones siguientes se efectúan cotice 
lando las tensiones a los dos sistemas, pero la 
intensidad únicamente al sistema que se está 
ajustando. 

3) Regulación ¡00 u /o carga y cus = /. 

Se regula para el primer sistema con el imán 
de treno. Desplazando los polos del imán hacia 
el centro del disco, el trenado disminuye aumen¬ 
tando el número cte revoluciones y viceversa. 

Para la regulación del segundo sistema se uti¬ 
lizan los tres tornillos de regulación del puente 
magnético del sistema de tensión. Entrándolos, 
atrasa el contador y viceversa. 

4) Regulación Jfí % carga y cus y /. 

El órgano de regulación es la pulanquita del 
puente de tensión para la compensación del ro¬ 
zamiento del primer sistema. Haciéndola girar en 
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el sentido del disco atrasa el contador y vice¬ 
versa. 

5) Regulación 100 % carga y eos y = 0’5, 

Se regula mediante los bornes de las resisten¬ 


cias de corredera de los núcleos de intensidad de 
ambos sistemas. Aumentando la resistencia, el 
contador adelanta y viceversa. 

A continuación reproducimos los esquemas de 
conexión de estos contadores. 


ESQUEMAS DE CONEXION 




R 

S 

T 
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CONTADOR DE CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA CON TRES 
SISTEMAS DE MEDIDA DE LA CASA SIEMENS, TIPO D12 


GENERALIDADES 

El contador tipo D12 para instalaciones tri¬ 
fásicas (de tres fases con neutro o sin neutro), pa¬ 
ra cargas equilibradas o desequilibradas, se cons¬ 
truye normalmente pará tensiones hasta 3 X 260/ 
150 V y para intensidades hasta 30 A, 

En los casos en que la intensidad sobrepase 
los 30 A, se emplea un contador de 5 A, conectado 
a tres transformadores de intensidad. Si la ten¬ 
sión sobrepasa los 3 X 500/290 V, se utiliza uno 
de 3 X 100, 3 X 110 ó 3 X 220 V, conectado a dos 
o tres transformadores monofásicos de tensión y 
a tres transformadores de intensidad 

Estos contadores están provistos de un meca¬ 
nismo de trinquete que impide el retroceso en 
cualquier posición del contador. 

Sus propiedades más destacadas son: 

1) Construcción sólida. 

2) Facilidad en el recambio de piezas. 

3) Reducido peso del inducido. 

4) Gran precisión de medición. 

5) Gran sensibilidad de arranque y seguridad 
de no funcionar en vacío con sobretensio¬ 
nes. 

6) Compensación de temperatura para todas 
las cargas. 

7) Influencia casi nula de la tensión y frecuen¬ 
cia en la exactitud de la medición. 

CONSTRUCCION 

El inducido del contador D12 es de dos dis¬ 
cos. Sobre el disco superior trabajan dos conjuntos 
impulsores y sobre el disco inferior el tercer con¬ 
junto y dos imanes de freno. 

Las diferentes piezas son de construcción y 
características similares a las del contador tipo 
Dll ya descrito. 

Datos técnicos 

Los datos técnicos son prácticamente comu¬ 
nes a los del tipo Dll, si bien este contador al 
ser de cuatro hilos tiene una tensión nominal de 
3 x 220/127 V (3 x 200/115 V a 3 x 260/150 V) 
y sus consumos varían al aumentar el número de 
conjuntos de trabajo 

Ajuste 

Para conseguir la máxima exactitud del conta¬ 
dor, se efectúan los ajustes siguientes: 



La figura reproduce un contador de este tipo 
con la tapa quitada. 


1) Regulación de arranque. 

Se conectan los tres sistemas. Variando la dis¬ 
tancia entre la banderita de freno y la lengüeta 
de freno del primer sistema de tensión, se regu¬ 
la para que el contador atranque libremente con 
el 0’4 % de la carga nominal y quede parado sin 
carga. 

2) Regulación de los tres sistemas a la misma 
fuerza de tracción. 

Conectado el primer sistema y el segundo en 
sentido contrario, se regula con los tres tornillos 
de regulación del puente magnético del primer 
sistema de tensión, hasta que se pare el inducido. 

Luego se conectan en sentido contrario el ter¬ 
cer sistema y el segundo, regulando con los tor¬ 
nillos del tercer sistema, hasta conseguir parar el 
inducido. 

Las siguientes regulaciones se efectúan conec- 









lando la tensión a los tres sistemas y la intensi¬ 
dad únicamente al sistema que se está ajustando. 

3) Regulación 100 % carga y eos <p = l 
Se regula para el segundo sistema con los ima¬ 
nes de freno. Para la regulación del primer y ter¬ 
cer sistemas se utilizan los tornillos de regulación, 
de los puentes magnéticos de los sistemas de ten¬ 
sión. 


4) Regulación 10 % carga y eos = I 

El órgano de ajuste es la palanquita dü puen¬ 
te de tensión para la compensación de rozamiento 
del primer sistema. 

5) Regulación 100 % carga y eos rp = 0'5 

Se regula mediante los bornes de las resisten¬ 
cias de corredera de los núcleos de intensidad. 


ESQUEMAS DE CONEXION 




Conexión a transformadores de inten 
sidad y de tensión. 
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ELECTROMETRIA 


Aparatos de medida registradores 
Medición de temperaturas 
Pirometros 
Telemedidas 



LECCION N 9 


7 





APARATOS DE MEDIDA REGISTRADORES 


El objeto de los aparatos de medida registra¬ 
dores no es otro que dejar impresas en un grá¬ 
fico las incidencias y variaciones de la magnitud 


que se desee medir, durante un período de tiem¬ 
po, permitiendo de ese modo el estudio de las 
perturbaciones y de los procesos del servicio. 


TIPOS DE GRAFICOS 

Según el tipo de gráfico que utilizan, los apa¬ 
ratos registradores pueden adoptar dos formas: 

1 Gráfico circular. 

2. Gráfico sobre cinta continua 

Los gráficos circulares se utilizan por lo gene¬ 
ral veinticuatro horas, una semana o un mes, 
mientras que los de cinta prestan servicio conti 
nuo. 

La inscripción sobre el diagrama puede hacer¬ 
se de tres formas distintas- 

1 Sobre papel normal a tinta; con una plu¬ 
milla fija al extremo de la aguja del aparato. 

2. Por procedimiento eléctrico. Entre el elec¬ 
trodo fijo a la aguja y la cinta de papel (provisto 
de una finísima capa metálica) circula una co¬ 
rriente que produce un tenue arco eléctrico, el 
cual traza una línea sobre la capa metálica de la 
cinta de papel en circulación. 

3. Sobre un papel de cera, con estilete; éste 
al rozar sobre la cinta de papel encerado, retira 
la cera, con lo que queda marcado el gráfico so¬ 
bre el papel. 



Aparato registrador (miliamp nmetroi con inscrip; 
ción a tinta sobre cinta y fotografía de un trozo 
de cinta con baño de cera para ser grabada con 
estilete 
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engranajes placa de cubierta 


Despiece de un mecanismo de relojeria. 


En todos los tipos de registradores el arrastre 
de los diagramas se consigue por medio de un 
mecanismo de relojería eléctrico. 

Los aparatos registradores pueden ser: 

1 De registro directo. Funcionan del mismo 
modo que los aparatos indicadores, pero debe 
tenerse en cuenta que deben poseer un par mo¬ 
tor más elevado, para vencer los rozamientos pro¬ 
vocados por el estilete o pluma al deslizarse so¬ 
bre el papel. 

2. De registro indirecto. En este caso, el apa¬ 


rato de medida imprime sobre el diagrama, a tra¬ 
vés de relevadores, sobre un servomotor que mue¬ 
ve el estilete. 

El campo de medición de los registradores es 
tan amplio como el de los aparatos indicadores. 
Todas las magnitudes que puedan ser convertidas 
en magnitudes eléctricas, pueden ser registradas 
en un diagrama mediante el uso del registrador- 
adecuado. 

A continuación describiremos algunos sistemas 
de medición con aparatos registradores. 


AMPERIMETRO REGISTRADOR DE MAXIMA INTENSIDAD GOSSEN 


El amperímetro registrador de máxima Gossen, 
con sistema de medida de bimetal, determina y 
registra las oscilaciones del valor eficaz de las in¬ 
tensidades máximas de una corriente en función 
del tiempo. Este tiempo transcurrido, hasta que 
el estilete alcanza su valor nominal, puede ser 
de ocho a quince minutos. Esta inercia es debida 
al tiempo de dilatación de la espiral bimetálica 
de que consta el sistema de medida. El avance 
del papel se efectúa mediante un motor sincró¬ 
nico de arranque automático. El tiempo total del 
registro (para un giro completo de la hoja circu¬ 
lar de papel encerado) puede estar comprendido 
entre siete y treinta días, según conveniencia, 
basta para ello únicamente girar un tomillo. 

La ligura reproduce un aparato de este tipo. 
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REGISTRADOR UNIVERSAL DE MEDIDAS DE INTENSIDAD Y TENSION A.E.G. 


Este aparato es un registrador portátil, insta¬ 
lado en una sólida caja de metal ligero, maleta 
de cuero o en una caja de tundición y cierre es¬ 
tanco. Traza la inscripción sobre una superlicic 
curva, en coordenadas rectilíneas. Este registrador 
universal tiene quince campos de medida de co- 


rricnle v de tensión \ puede utilizarse en corrien¬ 
te continua o en alterna Está equipado con un 
dispositivo de medida de bobina móvil que posee 
un elevado par de giro. La ti gura reproduce el 
esquema de principio. 

Las corrientes alternas v las tensiones se nn 
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den a través del transformador y los rectificado¬ 
res. Las mediciones de tensión de corriente con¬ 
tinua y alterna se hacen a través de las resisten¬ 
cias R, y R 2 . Este aparato trabaja en la clase 
2’5. El ancho de la inscripción es de 70 mm. 






Registrador universal (V.A.) de la firma A.E.G. 


Registrador del mismo tipo para potencias. 
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APARATOS DE MEDIDA ESPECIALES 


Los aparatos de medida especiales son los 
que para la medición de magnitudes físicas (no 
eléctricas) precisan aparatos de medidas eléctri¬ 
cas. Es posible la realización de estos aparatos 
para la medición de cualquier magnitud física que 
pueda ser traducida en magnitud eléctrica. A con¬ 
tinuación detallamos una lista de las magnitudes 
mecánicas y físicas fundamentales que de este 
modo pueden ser medidas eléctricamente: 

Longitud- 

Espesor 

Masa. 

Elasticidad. 

Tiempo. 

Velocidad. 

Aceleración. 

Vibración. 

Velocidad de fluidos (gases y líquidos) 

(anemómetros). 

Fuerza. 

Pares. 


Contracciones. 

Presión. 

Vacío 

Temperatura (termómetros eléctricos. 

pirómetros). 

Caudal. 

Nivel de iluminación (luxómetros). 

Estas magnitudes se miden utilizando general¬ 
mente : 

1. Un detector. 

2. Un transmisor. 

3. Un aparato de medida. 

En muchos casos, la señal dada por el detector 
es tan débil que debe ser amplificada antes de 
que pueda ser marcada por el aparato de medida. 
Por ese motivo, la mayoría de las medidas de es¬ 
tas magnitudes entran en el campo de la técnica 
electrónica. 

En este estudio nos limitaremos a describir 
los aparatos y detectores exclusivamente eléctri¬ 
cos y de mayor amplificación. 


MEDICION ELECTRICA DE TEMPERATURAS 


Para la medición eléctrica de temperaturas se 
utilizan actualmente las dos siguientes clases de 
aparatos: 


1. Termómetros eléctricos, para temperaturas 
de hasta 600° C. 

2. Pirómetros eléctricos, para temperaturas su¬ 
periores a 600“ C. 


TERMOMETROS ELECTRICOS 

Estos aparatos se basan en la variación de re¬ 
sistencia experimentada por un metal cuando au¬ 
menta la temperatura. 

La variación de resistencia de los metales pu¬ 
ros es prácticamente proporcional a la variación 
de temperatura. Este efecto se aprovecha para 
la construcción de los termómetros eléctricos. La 
resistencia eléctrica empleada como sonda recibe 
el nombre de resistencia de medida. Cuando se 
trata de temperaturas altas, la resistencia de me¬ 
dida es de hilo de platino fundido en vidrio en¬ 
durecido; para bajas temperaturas, hasta 150" C, 
se utiliza hilo de níquel enrollado sobre un cuer¬ 
po aislante. 

Reproducimos el gráfico de características de 
los hilos de platino y de níquel en función de la 
temperatura. 

Por lo general las resistencias de medida es¬ 
tán montadas en tubos o cajas protectoras, ade- 



Variaciones de la resistencia dei platino y del ni 
que! en función de la temperatura 
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cuadas a las características del punto y tipo de 
medición a que están destinadas. 

La figura muestra un termómetro de resisten¬ 
cia capaz de soportar la presión 



Termómetro eléctrico resistente a la 
presión. 

Actualmente, para temperaturas de hasta 600° 
C se emplean, sobre todo en aparatos portátiles, 
elementos de medición consistentes en un semi¬ 
conductor, llamado termistor, que posee un ele¬ 
vado coeficiente de temperatura. Vamos a des¬ 
cribir un aparato de este tipo. 


TERMOMETRO ELECTRICO RAPIDO 
MAVOTHERM, FABRICADO POR 
GOSSEN 

El Mavotherm es un aparato eléctrico portátil 
de medida, con el cual pueden medirse las tempe¬ 
raturas de los materiales sólidos, líquidos y ga¬ 
seosos. 

Se compone de un palpador y de un instru¬ 
mento indicador. El palpador de temperaturas, de 
dimensiones extremadamente reducidas, es prác¬ 
ticamente puntiforme si se compara con un ter¬ 
mómetro líquido normal. Esta característica no 
es solamente la base para la rapidísima indicación 
de la temperatura, sino que determina también 
sus ilimitadas posibilidades de aplicación. Los 
palpadores están formados por una perla trans¬ 
misora de elevado coeficiente de temperatura, de 
aproximadamente medio milímetro de diámetro, 
protegida por un tubo de vidrio o un tubito metá¬ 
lico. 

La capacidad térmica de la punta de los pal¬ 
padores es tan reducida, que la cantidad de calor 
absorbida no modifica la temperatura del objeto, 
ni en el caso de que éste sea muy pequeño. 

La resistencia a la conducción del calor de los 
palpadores, incluso los metálicos, es suficiente¬ 
mente elevada para que no se produzca ninguna 
disminución de temperatura apreciable entre el 
lugar de la medida y la perla de termistor que 
forma la punta del palpador. 

Este aparato mide, pues, la temperatura real 
del punto en que se aplica, tanto en líquidos y 
gases, en movimiento o en reposo, como en cuer¬ 
pos sólidos. 

Los palpadores metálicos tienen un diámetro 
tan pequeño que es posible alcanzar los puntos 
más escondidos para tomar las temperaturas 
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Palpador 

telescópico. 


También pueden efectuarse medidas en el interior 
Je cuerpos sólidos, realizando para ello taladros 
sondas que por su pequeño tamaño no afectan a 
la pieza ensayada. 

Es, pues, fácil determinar si las aletas de re¬ 
frigeración de una máquina tienen las dimensio¬ 
nes y distancias adecuadas; de igual modo, es po¬ 
sible medir las temperaturas locales en los asien¬ 
tos de bujías y en los cojinetes. Incluso pueden 
medirse temperaturas en ejes o cilindros en rota¬ 
ción. Estas medidas deben efectuarse con palpa- 
dores especiales, con los cuales se mide solamen¬ 
te la temperatura real de la superficie, ya que 
compensan el calor producido por rozamiento. 

Para alcanzar puntos alejados se puede utilizar 
un palpador telescópico, igual al representado en 
la figura. 

El instrumento. La resistencia del semiconduc¬ 
tor, dependiente de la temperatura, se mide en un 
circuito conectado en puente con un instrumento 
de la serie MAYO (Gossen), cuyas escalas están 
marcadas en grados centígrados. El instrumento, 
posee dos escalas, ambas con una longitud sobre 
el arco de 81 mm: de —20° C. a + 90' C (I) y de 



CONMUTADOR 


N VENTANILLA 
DE LA ESCALA 


MARCA ROJA 
DE CONTRASTE 


CORRECCION 
DEL CERO 


RUEDECILLA DE 
CONTRASTE 


+ 9a C a + 200 C (II). 

El conmutador situado en el lado derecho de 
la caja conecta la escala deseada. 

La tensión para el puente de Wheatstone incor¬ 
porado está proporcionada por una pila de 1 ’5 V 
que tiene una duración de más de un año de nor¬ 
mal utilización .del aparato; esta pila puede cam¬ 
biarse con facilidad, por tratarse de un tipo de 
uso corriente. 

Para el contraste previo del puente se coloca 
el conmutador en la posición « » y se gira la 

ruedecilla inferior, que lleva la indicación «magn. 
corr.», hasta que la aguja del instrumento de me¬ 
dida señala la marca roja del contraste. Si la agu¬ 
ja no puede alcanzar la marca roja de contraste 
« » será señal de que la pila está agotada. Para 

no desgastar en balde la pila, esta operación debe 
realizarse solamente cuando se tenga que efectuar 
medidas. Si el aparato no se utiliza el conmutador 
debe estar en la posición de paro, a fin de que no 
se descarge la pila. Las indicaciones de posición 
del conmutador aparecen sucesivamente en la ven¬ 
tanilla situada en la parte superior derecha de la 
escala. La precisión de este aparato se encuentra 
entre ± 2" C. 



El tiempo de equilibrio es de tres a cuatro se¬ 
gundos. 


Fotografía del conjunto palpador instrumento de 
medida en un caso práctico de utilización. 
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PIROMETROS 


Para la medición de temperaturas superiores 
a 600’ C se utilizan pirómetros termoeléctricos 
y de radiación. 

En los pirometros termoeléctricos las tempera¬ 
turas se miden por los cambios experimentados 
por la fuerza electromotriz, en un par termoeléc¬ 
trico, al variar la temperatura. E! funcionamiento 
del par termoeléctrico se basa en que al aplicar al 
punto de empalme (punto de soldadura) de dos 
hilos de distintos metales otra temperatura distin¬ 
ta a la de los extremos fríos, se origina una ten¬ 
sión dependiente de la diferencia de temperatura 
entre el punto de soldadura (punto de contacto) 
y los extremos fríos (punto de comparación) Si 
se mantiene constante la temperatura en el punto 
de comparación, la medición se efectúa mediante 


un milivoltimetro de bobina móvil, graduado di¬ 
rectamente en grados centígrados. La figura re¬ 
produce en esquema un aparato de este tipo. 

Durante el servicio es inevitable que la cabeza 
de conexión, en que se encuentran los extremos 
fríos del termoelemento, alcance una temperatura 
elevada. Para evitar errores de medida, se amplían 
los termopares mediante conductores de compen¬ 
sación, hasta un punto de temperatura práctica¬ 
mente constante. 

Para la medición de temperaturas superiores 
a 1600° C se utilizan pirómetros ópticos, aparatos 
que se basan en el cambio de color experimenta¬ 
do por un material sometido a temperaturas muy 
elevadas: fusión del acero y preparación de alea¬ 
ciones especiales, por ejemplo. 


miuvoltImetro 




Par termoeléctrico en caja o armadura 
protectora. 


APARATOS PARA LA MEDICION DEL NIVEL DE ILUMINACION 
FOTOMETROS Y LUXOMETROS 


En general, los aparatos eléctricos para medir 
el nivel de iluminación constan de una célula fo¬ 


toeléctrica. Como sabemos, una célula fotoeléc 
trica tiene la propiedad de transformar la ene 
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gía lumínica en energía eléctrica; en esta pro¬ 
piedad se basan los fotómetros o luxómetros eléc¬ 
tricos. En la célula fotoeléctrica la corriente eléc¬ 
trica es proporcional a la intensidad de ilumina¬ 
ción. En los fotómetros el instrumento de medida 
utilizado es un microamperimetro de bobina mó¬ 
vil con escala graduada directamente en lux. Para 
adaptar la sensibilidad espectral de la fotocélula 
al ojo humano, se utilizan filtros de corrección. 

A continuación hacemos una breve descripción 
de un luxómetro fabricado por Gossen. 

Este luxómetro está formado por un microam 
perímetro de gran sensibilidad y precisión y una 
célula fotoeléctrica de selenio. Es conveniente no 
exponer este elemento a temperaturas elevadas o 
a una iluminación intensa prolongada. 

Los luxómetros Gossen están calibrados con 
una fuente de luz cuya temperatura de color es 
de 2700' Kelvin, que corresponde a la de las lám¬ 
paras de incandescencia normales. El error máxi¬ 
mo es de ±5 % del valor final de la escala. La 
indicación del aparato está influida por la compo¬ 
sición espectral de la luz que se intenta medir. Si 
ésta difiere de la luz con la cual se ha calibra¬ 
do el aparato, aparece un error adicional. Entre 
lámparas de incandescencia y la luz de día, este 
error no sobrepasa un 2 %. En cambio, con las 
modernas fuentes de luz artifical —vapor de mer¬ 
curio o sodio, tubos fluorescentes, etc.— puede 
incluso llegar al 30 %. Para reducir este error se 
emplean filtros de corrección que deben ser apli¬ 
cados en fábrica, ya que una vez calibrado el apa¬ 
rato sin filtro no admite la adaptación de éste. 

A continación reproducimos las curvas de la 
sensibilidad espectral relativa del ojo humano (a), 
de la célula fotoeléctrica sin filtro (b) y de la cé¬ 
lula fotoeléctrica con filtro de corrección (c). 



Luxometro Gossen. 

El luxómetro Gossen está formado por una 
caja de material prensado, la cual contiene el apa¬ 
rato de medida y una célula fotosensible indepen¬ 
diente, provista de un mango y cordones de cone¬ 
xión. Los alcances son, para la gama de fabricación 
de aparatos Gossen, desde cero hasta 120.000 lux 



181 
























MEDICION A DISTANCIA - TELEMEDIDA 


La técnica de las telemediciones, como su nom¬ 
bre indica, se ocupa del conjunto de medios que 
permiten efectuar mediciones a distancia. 

Las telemediciones pueden clasificarse en: 

1. Telemediciones analógicas. En este caso se 
engendran corrientes cuyas características son fun 
ción del valor de la magnitud medida. Estas co¬ 
rrientes se conducen hasta el punto de recepción 
mediante lineas de transmisión, escogidas de for¬ 
ma que no alteren las características de la corrien¬ 


te. La medición de estas características mediante 
aparatos graduados directamente en unidades de 
la magnitud medida, permite realizar una medi¬ 
ción llamada analógica. 

2. Telemediciones cifradas o codificadas. En 
otros casos el valor de la magnitud media es cuan- 
tificado o cifrado. La información se suministra 
a distancia por la transmisión de señales (siguien¬ 
do un código) que representan convencionalmente 
cifras. 


TELEMEDICION PARA DISTANCIAS CORTAS 


En este estudio nos limitaremos a la telemedi¬ 
ción a corta distancia, que es la que en general 
utiliza medios eléctricos. Al aumentar la distan¬ 
cia, si no se dispone de líneas de transmisión ade¬ 


TELEMEDICION POTENCIOMETRICA 

La medición de presiones, niveles y caudales 
se traduce en general por la posición de un cursor 
sobre un potenciómetro. La telemedición, al trans¬ 


TELEMEDIDA DEL VALOR DE UN NIVEL 

En el aparato que vamos a describir se utiliza 
un potenciómetro como emisor y un logómetro 
como receptor. Los logómetros son aparatos de 
medida sin par director mecánico, cuya desviación 
es función de la relación I,/I 2 de dos corrientes 
que recorren sus arrollamientos. 

Una telemedición logométrica comprende (véa¬ 
se figura): 

a) Un potenciómetro transmisor alimentado 
por una fuente de tensión, a los bornes de la cual 
está conectado uno de los arrollamientos del logó¬ 
metro receptor. El otro arrollamiento está conec¬ 
tado entre los cursores del potenciómetro y uno 


cuadas, debe recurrirse a la transmisión inalám¬ 
brica, o sea, por medio de señales de radio, pues 
el tendido de las líneas necesarias encarecería 
excesivamente la instalación 


mitir la posición de este cursor, indica a distancia 
el valor de la magnitud deseada: presión, nivel, 
caudal, etc. 


de los bornes de la fuente de alimentación. La des¬ 
viación del aparato es función de la posición del 
cursor y ésta, a su vez, del nivel de agua en el re¬ 
cipiente. 

Para la transmisión se precisan tres conducto¬ 
res de unión No es aconsejable utilizar dos hilos 
y una tierra, ya que las tensiones inducidas por 
los defectos de las líneas de transporte de fuerza 
o las descargas atmosféricas pueden deteriorar los 
aparatos receptores. 

Este sistema puede utilizarse ventajosamente 
cuando la distancia a cubrir no es superior a al¬ 
gunos centenares de metros. 


TELEMEDIDA POTENCIOMETRICA A TENSION CONSTANTE 


El potenciómetro transmisor está alimentado 
con corriente continua a tensión constante. En 
este caso, la medición de la tensión entre el cursor 


y uno de los extremos del potenciómetro da a co¬ 
nocer el valor de la magnitud que se desea cuan- 
tificar. 
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AUMENTACION 




SATURADA 


Transmisión a distancia del valor de un nivel. 
Sistema poteneiométrico a tensión constante. 
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La tensión continua constante se obtiene ali¬ 
mentando con corriente alterna un conjunto for¬ 
mado por: 

L Un circuito ferromagnético resonante, com¬ 
puesto por un condensador conectado en serie con 
una bobina de reactancia o hierro saturado. 

2. Un rectificador seco, alimentado por la co¬ 
rriente alterna constante proporcionada por el cir¬ 
cuito ferromagnético resonante. 

La figura representa el esquema de la transmi 
sión a distancia del valor de un nivel. 

El aparato receptor es an miliamperímetro de 
fabricación normal conectado en serie con una re¬ 


sistencia de valor elevado y graduado directamen¬ 
te en las unidades en que se desee expresarse el 
valor del nivel; metros, por ejemplo. 

Si se requieren varios aparatos, deben conec¬ 
tarse en serie; el valor de la resistencia intercala¬ 
da ha de modificarse de acuerdo con el número 
de aparatos conectados. 

Este sistema tiene la ventaja de utilizar sola¬ 
mente dos hilos de transmisión, cada uno de 
los cuales puede tener una resistencia máxima 
de 200 Í2. Este sistema es adecuado para transmi¬ 
tir indicaciones a mediana distancia; algunos ki¬ 
lómetros. 


TELEMEDICION CON UN MONTAJE EN PUENTE DESEQUILIBRADO 


Cuando no se dispone de fuente de corriente 
auxiliar en el punto de transmisor puede utilizar¬ 


se ventajosamente un montaje en puente desequi¬ 
librado. Véase figura. 


TRANSMISION 




POTENCIOMETRO 


CONTRAPESO 



FLOTADOR 


— t 1 - 


— 


— - 

— 


RECEPCION 


ALIMENTACIÓN 


REACTANCIA a HIERRO SATURADO 


Telemedieion Montaje ton puente desequilibrado. 
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El potenciómetro transmisor es utilizado como 
un reóstato cuya resistencia está conectada a uno 
de los lados del puente de Wheatstone. Este puen¬ 
te, colocado en el receptor, es alimentado a ten¬ 
sión constante. 

El aparato o aparatos receptores se conectan 
en serie en la diagonal de medida del puente y 
miden la corriente de desequilibrio, la cual es 


función de la posición del cursor del reóstato de- 
transmisión. 

En este caso la resistencia de los hilos de co¬ 
nexión influye en la precisión de la medida. Para 
tener una buena precisión (± 2 %), la resistencia 
debe ser inferior a 50 por hilo. 

Este sistema es adecuado para distancias me¬ 
dias ; varios kilómetros. 


* # * 
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